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INTRODUCCIÓN 
 
El presente trabajo lo he realizado para el enfoque del alumno cara a las prácticas de 
embarque. Me hago valer de la experiencia adquirida estando embarcado 6 meses en un 
petrolero y del periodo que estuve trabajando como becario desarrollando los manuales 
para levantar la planta de tres buques distintos. Por eso mismo, hablaré sobre la puesta 
en marcha y operación de un petrolero. 
El trabajo está dividido en varios capítulos: 
Capítulo primero: se explican los conceptos básicos de las maniobras de un 
petrolero, diferentes situaciones que se pueden dar y los procedimientos a seguir en 
las distintas situaciones y maniobras. 
Capítulo segundo: se describe la puesta en marcha del petrolero del simulador de 
cámara de máquinas “Transas ERC 400” con anotaciones ciñéndome al manual 
desarrollado durante el periodo que estuve de becario. 
Capítulo tercero: se hace un análisis de los equipos críticos del buque  
comparándolos con simulador apoyándome en los conocimientos adquiridos durante 
el embarque. 
Cuarto capítulo: trataré sobre la simulación en la enseñanza y el aprendizaje 
acompañado de una conclusión de cómo podrían ayudar las practicas en el simulador 
para que el alumno vaya mas preparado a las prácticas de embarque. 
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CAPÍTULO 1 
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1. CONCEPTORS BÁSICOS EN EL RÉGIMEN PERMANENTE. 
 
Con el buque en estado de navegación, el motor principal va a régimen permanente al 
igual que todos los equipos auxiliares que le suministran los servicios esenciales para su 
correcto funcionamiento. Estos equipos están en continuo funcionamiento y las 
variaciones en sus parámetros de funcionamiento son mínimas. El resto de equipos dan 
servicios al resto de sistemas del buque como la climatización de la habilitación, estos 
son equipos no esenciales pero aún así, también deben trabajar dentro de sus parámetros 
de funcionamiento. Estos parámetros siempre se deben tomar cuando la maquina lleva 
un tiempo en funcionamiento, de esta forma se podrán tomar las presiones y 
temperaturas de funcionamiento. 
 
Es esencial conocer los parámetros de funcionamiento de todos los equipos del buque 
como sus sonidos. Hay varias maneras de llegar a conocerlos: 
 
Adquiriendo experiencia: 
Esto se adquiere durante el periodo de adaptación en un buque se empieza en él por 
primera vez y estando de alumno pasando el parte diario de máquinas, estudiando los 
equipos y preguntando a los oficiales, mecánico y electricista. 
Cuando se es oficial, también se va aprendiendo en función de las averías que 
surgen, las diagnosis realizadas y las reparaciones llevadas a cabo. 
 
Leyendo manuales: 
Leyendo los manuales de instrucciones que proporcionan los fabricantes, se puede 
comprender el funcionamiento de los equipos y su proceso de funcionamiento. La 
parte de los manuales dedicada a repuestos sirve para saber como son los 
componentes de los equipos sin tenerlos que desmontar, la parte dedicada a la 
operatividad para comprender las secuencias de trabajo y la parte de pruebas del 
equipo para saber sus parámetros de funcionamiento a distintos regímenes de trabajo. 
Esto complementado con la observación del funcionamiento del equipo y sus 
secuencias de trabajo, se puede llegar a hacer buenos diagnosis de averías y 
adelantarnos a acontecimientos no deseados haciendo una tendencia de estos 
parámetros. 
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Es importante mencionar que el buque esta formado por una serie de sistemas los 
cuales dan servicio a otros sistemas y que las tendencias entre los parámetros de estos 
están relacionadas. Es decir, el mal funcionamiento de un sistema puede repercutir en el 
buen funcionamiento de otros sistemas. A veces la raíz de un problema en un equipo 
viene del servicio ofrecido por otro sistema. También hay que decir el mal 
funcionamiento de los equipos o que sus parámetros de funcionamiento estén algo fuera 
de lo normal, puede ser debido a perturbaciones externas tales como la temperatura del 
agua del mar, la humedad, que son debidas a las zonas por las cuales se navega. 
 
1.1. Máquina desatendida. 
 
Comprobaciones para inicio de jornada formal 
El horario de trabajo se inicia a las 0800h. A esa hora se pasan las alarmas del 
puente a la máquina para atenderla y empezar la jornada laboral. Antes de atenderla se 
llevan a cabo una serie de procedimientos para iniciar el turno de trabajo y de esta 
manera asegurarse de que todo está en orden. Las rutinas de supervisión son tarea del 
engrasador que ese día esté de guardia y el tercer oficia y el alumno de máquinas. 
A. Engrasador. 
1. Purgar el agua de los tanques de sedimentación y servicio diario. 
2. Purgar el agua de las botellas de aire. 
3. Purgar el agua de las líneas de aire. 
4. Inspección visual de los niveles de aceite de los equipos de la máquina. 
5. Tomar sondas de todos los tanques para luego poderlas anotar en el libro de 
sondas. 
6. Limpieza de las posibles pérdidas en la máquina e informar de ellas. 
B. 3º oficial de máquinas: 
1. Inspección visual de los equipos de la máquina y corroborar de que trabajan 
dentro de sus parámetros de funcionamiento. 
2. Inspección acústica de los equipos de la máquina, cada máquina emite un 
sonido en sus secuencias de funcionamiento, que hagan un sonido distinto es 
un indicativo de que tal vez la máquina trabaje mal. Revisar el parte diario de 
máquinas realizado por el alumno. 
C. Alumno de máquinas: 
1. Hacer la ronda y rellenar el parte diario de máquinas. 
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2. Purgar la línea de los barridos del motor principal. 
3. Limpiar las turbinas del motor principal. 
4. Avisar al 3 oficial de las posibles anomalías encontradas. 
 
Comprobaciones para fin de jornada de navegación normal 
Cuando se navega con máquina desatendida, el horario de trabajo finaliza a las 
1700h. Es entonces cuando el personal de máquinas tiene que dejar la máquina lista 
para pasar las alarmas a puente y desatenderla. El oficial de guardia es el encargado de 
asegurarse de que todos los equipos de la máquina trabajen dentro de sus parámetros 
de funcionamiento. Aun así, el oficial de guardia tiene asignado unas horas para hacer 
la ronda de máquina desatendida para asegurarse de que no hay ninguna tendencia de 
mal funcionamiento. Estas rondas se hacen al finalizar la jornada de trabajo a las 
1700h y a las 2100h. 
Estas comprobaciones son las siguientes: 
1. Hay que comprobar que en el servo motor no hay ningún tipo de fugas, por eso 
mismo también se mira que no haya fluido en los pocetes de sentinas. 
2. Se verifica que en el taller ha quedado todo completamente recogido y estibado. 
Las pinzas de la soldadura desconectadas, las botellas de oxígeno y acetileno 
que están en cubierta deben estar cerradas, etc. 
3. Se revisa los niveles de aceite de los motores auxiliares y el correcto 
funcionamiento de los que estén en servicio. 
4. Se realiza un reconocimiento de todos los servicios en stand-by de la maquinaria 
auxiliar, como puede ser el cuadro eléctrico principal 
5. Se comprueban los parámetros del motor principal 
6. Se limpia y ordena los diferentes espacios de la maquina si esto no hubiese 
quedado en correcto orden (estopas, derrames, trapos, estiba, objetos que puedan 
incidir en zonas calientes, etc) 
7. Reconocimiento visual del sistema de stand-by de los motores auxiliares 
8. Se reconoce el estado de las sentinas 
9. Se hace una revisión de los tanques de compensación, tanque de aceite, tanques 
de fuel oil y de diesel 
10. La correcta operatividad de sistemas de CI 
11. El perfecto estado del generador de emergencia ante la posibilidad de que se 
produzca una caída de planta 
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12. La transferencia de las alarmas del control de maquinas al puente 
13. Las puertas de las salas de depuradoras y del servo deben estar cerradas 
 
1.2. Máquina atendida. 
 
Tener la maquina atendida significa que el personal de máquinas está en la máquina 
y las alarmas pasadas a control de máquinas. Se dan tres casos en que la máquina esta 
atendida: 
 
Situación normal de navegación: 
En situación normal de navegación la máquina está atendida y los operarios se 
dedican supervisar la máquina estudiando la tendencia de sus parámetros de 
funcionamiento. 
Paralelamente, cada uno de ellos tiene sus rutinas diarias que contribuyen al buen 
funcionamiento del buque. 
Por otro lado Se van haciendo fichas de mantenimiento que salen el la base de datos 
siempre y cuando no influya en el funcionamiento del buque. Con esto se quiere decir, 
que si por horas se tiene que realizar la inspección o sustitución de piezas de algún 
equipo y este es crítico para la navegación, no se llevará a cabo hasta que no se esté en 
situación de fondeo o parada. Si hay equipos a los que se tenga que hacer un 
mantenimiento preventivo por horas y estos equipos estén por duplicado, entonces se 
hará poniendo en servicio los equipos que estén en stand-by para así poder hacer el 
mantenimiento o la inspección a la maquinaria. 
 
Situación de fondeo o deriva: 
Esta situación se puede dar por estar a la espera de órdenes para ir a destino de carga 
o por parada de mantenimiento correctivo por fallo de los equipos críticos para la 
navegación. 
En esta situación se aprovecha para hacer el mantenimiento de todos aquellos 
equipos que por naturaleza de funcionamiento no es posible hacer las inspecciones o 
sustitución de piezas correspondientes a las horas que estipula la base de datos en 
función de su mantenimiento correctivo. 
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Alguno de estos equipos y casos son: 
• Motor principal: 
o Inspección de cojinetes. 
o Inspección de flexiones del cigüeñal. 
o Estado del carter, partículas metálicas. 
o Cambios de válvulas de escape. 
o Cambio de shock absorber. 
o Cambio de cabezas de bombas de combustible. 
o Incendio en barridos 
• Filtros de fondo: hay dos filtros de fondo, uno alto y uno bajo, se pueden 
limpiar estando en navegación ya que los filtros, mientras uno está en 
servicio, el otro está incomunicado de la línea. 
• Caldereta: 
o Limpieza de la caldereta. 
o Falta de presión de agua en la caldereta: que las bombas de 
recirculación no funcionen muy bien y no haya suficiente caudal de 
agua para refrigerar la caldereta. 
o Altas temperaturas en la caldereta: se modera el motor principal. 
 
Situación de descarga: 
En situación de descarga la máquina está atendida las veinticuatro horas hasta la 
finalización de la descarga. Los oficiales hacen guardias de cuatro horas y los 
engrasadores hacen guardias de 6 horas. 
Esta situación es el momento más crítico ya que siempre puede haber imprevistos o 
fallos de los equipos como por ejemplo el paro inesperado de una caldera o la avería 
de una de las bombas de extracción del condensado del condensador de vacío. 
Cualquier fallo de los equipos que están en funcionamiento para poder realizar la 
descarga, es motivo de finalización de la descarga, desconexión de mangueras y 
alejarse de la terminal por motivos de seguridad. Por eso mismo hay que prestar 
especial atención a los parámetros de funcionamiento y tendencias de estos para poder 
actuar con antelación ante cualquier anomalía. 
En esta situación los oficiales y engrasadores de guardia se dedican exclusivamente 
a la supervisión de los equipos críticos para la descarga prestar atención al 
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mantenimiento. Por eso mismo, el personal de guardia debe estar lúcido y saber como 
funciona la instalación y equipos para poder reaccionar ante cualquier circunstancia. 
 
2. CONCEPTOS BÁSICOS DE LAS MANIOBRAS. 
 
Los buques están hechos para cargar y descargar independientemente del tipo de 
buque que sea, de lo que transporte o del tipo de ruta. En régimen permanente no hay 
mucho problema ya que es como trabajar en una instalación en tierra, con algunos 
inconvenientes, como el aislamiento o el estado de la mar. 
En las maniobras se dejan de lado las tareas de mantenimiento y el oficial que esta de 
guardia se dedica a hacer la supervisión de los parámetros de funcionamiento de la 
maquinaria y seguir una serie de procedimientos, según el tipo de maniobra que sea. Las 
maniobras son críticas ya que en los transitorios es donde hay mayor probabilidad de 
fallo o de que algo salga mal, por eso mismo, el oficial de guardia tiene que conocer la 
máquina y ser capaz de hacer una rápida diagnosis de los problemas para arreglarlos y 
seguir con la maniobra. 
 
2.1. MANIOBRA DE SALIDA. 
 
Hay que decir que siempre habrá un motor auxiliar acoplado a barras el cual es que 
suministra corriente eléctrica al buque. 
El capitán llama a la máquina para dar atención a máquinas. Esto quiere decir que 
los oficiales de máquinas tienen que llevar a cabo los procedimientos para tener la 
máquina en condiciones de salida., normalmente suelen dar atención 1 hora antes de la 
salida. 
 
Cuando se va a realizar la maniobra de salida hay una serie de puntos que hay que 
comprobar y realizar, los cuales son los siguientes: 
 
1. Arrancar un segundo auxiliar y acoplarlo a barras. Esto se hace porque se va a 
necesitar mas potencia al ponerse en funcionamiento más equipos y para tener 
una mayor seguridad. 
2. Ponemos en funcionamiento la bomba principal de agua salada y quitamos la de 
puerto. 
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3. Se comprueba que los niveles de aceite, presión y temperatura en los motores 
auxiliares son los correctos. 
4. Cerciorarse de que las botellas de aire de arranque están llenas y purgar el 
posible agua condensada que puedan tener dentro. 
5. Se ha de comprobar si ha sido desmontado algún componente del equipo 
propulsor principal durante la estancia, ya que en muchas ocasiones se 
aprovechan estos momentos para realizar reparaciones que durante la 
navegación no se pueden hacer porque el motor esta en funcionamiento. 
6. Se chequea que el nivel de aceite del cárter del motor principal sea el correcto y 
esté libre de agua. El nivel en la sonda cambia con el trimado del buque y el 
contenido de agua nos lo indica un instrumento de medida llamado Bartsiala que 
mide la humedad en el carter. 
7. En caso de que si se haya desmontado algo comprobar que no hayan pérdidas 
como por ejemplo fugas de aceite del circuito de lubricación, circuito de 
combustible o el circuito de aire de control del motor principal. 
8. Abrir las purgas de las turbo soplantes. 
9. Comprobar que las purgas de los cilindros están abiertas. 
10. Poner en funcionamiento el sistema de pre-lubricación de los cilindros. 
11. Acoplar el virador y ponerlo en marcha durante 7 minutos. El motor principal 
que tenía el petrolero en el cual estuve embarcado, en 7 minutos, el cigüeñal 
daba una revolución. 
12. Se observa que el nivel de aceite de la bocina y del sello. 
13. Parar el virador, desacoplarlo y trincarlo. 
14. Se comprueba que en el motor principal las válvulas están todas en posición 
correcta y que las temperaturas, las presiones de aire control y seguridad y de 
combustible sean las correctas. 
15. Poner las depuradoras de fuel y aceite del principal en funcionamiento. 
16. Alinear la caldereta con la caldera que esté en servicio y poner en 
funcionamiento una de las bombas de recirculación de la caldereta. 
17. Abrir las válvulas de paso de aire de control a 7,5Kg/cm2 y aire de arranque a 30 
Kg/cm2 al motor principal. 
18. Desde el control, se avisa al puente de que se va a soplar y se hace una soplada 
previa al arranque para que, por arrastre de aire quite la posible suciedad de los 
cilindros. Para hacer esta operación, las purgas de los cilindros deben estar 
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abiertas. En el caso de que por alguna de las purgas saliera agua, querría decir 
que hay un problema y se tendría que parar la maniobra.  
19. Cuando se ha terminado de soplar, se cierran las purgas de los cilindros. 
20. Se conectan los sopladores de sobrealimentación. Estos sopladores dan una 
presión de 0,7Kg/cm2 y es para que el motor esté sobrealimentado a bajas 
revoluciones. En cuanto las turbo soplantes son capaces de dar mas de 
1,2Kg/cm2 se desconectan de forma automática. 
21. En este momento la maquina ya esta lista para la maniobra, que habitualmente se 
lleva a cabo desde el puente. 
22. Se pasa el control del motor principal al puente. 
23. Se abren un poco las válvulas de calefacción a los tanques almacén. Esto se hace 
por que al poner la máquina a full de navegación, depende de en que zonas se 
navegue, puede que haya exceso de vapor. 
24. Se ponen las calderas en manual. 
 
Ya que este tipo de buque necesita remolcadores para poder hacer las maniobras, no 
hace un incremento regular de la máquina sino que se va arrancando el motor principal 
avante o atrás según el práctico lo requiera, cada vez que el motor principal se ponga en 
funcionamiento, el oficial deberá hacer una inspección visual del motor para ver 
posibles pérdidas. 
 
Cuando ya se ha realizado la maniobra y el motor principal va a full de maniobra, 65 
vueltas. Entonces se quita la calefacción al agua de refrigeración de cilindros. En este 
barco el programa tarda 30 minutos en llevar el motor a régimen de full de navegación a 
83 vueltas por minuto. Cuando las turbo soplantes están girando entre 7500 y 9000 
revoluciones por minuto se dosa agua a los compresores para hacer una limpieza. 
 
Con el motor a full de máquina se pone en servicio en generador de agua dulce: 
a) Se alinean las válvulas. Se abre la aspiración y descarga de la bomba, la 
descarga de costado y se abre la válvula de contrapresión del generador de 
agua dulce. 
b) Con el eyector alineado se pone en funcionamiento la bomba de agua salada 
para que haga vacío en la campana. 
c) Poner en funcionamiento el dosificador de química. 
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d) Una vez hecho el vacío, se abre la descarga del calentador y se va abriendo 
poco a poco la entrada para que el generador vaya cogiendo temperatura de 
manera uniforme. 
e) Una vez que el interior de la campana está sobre 40ºC, estrangular el by-pass 
del circuito de agua para que pase un mayor caudal a través del calentador. 
f) Conectar el salinómetro y desconectar la alarma de salinidad. 
g) Abrir la válvula de descarga de agua destilada a la potabilizadora 
h) Poner en funcionamiento la bomba de agua destilada. 
i) Cuando el display del salinómetro marca una concentración de cloros inferior 
a 1 ppm, conectar la alarma. 
 
25. Cuando el buque está a régimen, dan listo de máquinas y se toman contadores 
para hacer los cálculos de consumo. 
26. Se para uno de los dos auxiliares. 
27. Con el motor a full de navegación se abren un poco más las válvulas de 
calefacción de los tanques almacén y se regulan para que la presión de la caldera 
que esté en servicio sea estable, en este caso la presión de servicio esta entre 6 y 
8 kg/cm2. 
28. Se ponen en funcionamiento los sopladores de hollín de la caldereta. 
29. Pasado unos 20 minutos, se pone en funcionamiento la máquina de ultrasonidos 
de la caldereta. Hay que esperar a ponerla en funcionamiento ya que funciona 
con aire comprimido y hay que esperar un tiempo prudencial para asegurarnse 
de que en el interior de la caldereta no hayan partículas incandescentes y restos 
de hollín ya que de ser así, se podría provocar un incendio en la caldereta. 
 
2.2. MANIOBRA DE LLEGADA 
 
Para la maniobra de llegada desde el puente llaman a la máquina. De esta forma 
hacen un aviso de atención máquinas. Esto quiere decir que se aproxima la maniobra 
de llegada y que los oficiales deben realizar todos los procedimientos necesarios para 
tener la máquina lista para hacer la maniobra. 
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El procedimiento a seguir es el siguiente: 
1. Se debe poner un segundo auxiliar en funcionamiento y acoplarlo a barras para 
cumplir con las necesidades de carga de potencia que haya en función de los 
equipos que se tengan en marcha. 
2. Cerciorarse de que los niveles de aceite, presión y temperatura de los motores 
auxiliares están dentro de los parámetros de funcionamiento, ya que son estos 
los que van a estar en funcionamiento mientras se realiza la maniobra 
3. Comprobar que las botellas de aire de arranque están llenas. 
4. Parar las depuradoras de fuel y de aceite. 
5. Sondar los tanques y tomar las temperaturas de estos, los tanques de fuel deben 
estar purgados de la posible agua que puedan contener. 
6. Cuando el capitán lo requiera pondrá el programa para pasar de full de 
navegación a full de máquina. 
7. Parar los sopladores de hollín de la caldereta y la máquina de ultrasonidos. 
8. Parar el generador de agua dulce. Hay que decir que tanto en la puesta en 
marcha como en la parada del generador de agua, los cambios de temperatura 
deben ser lo menos bruscos posibles para evitar dañar la campana. Para ello se 
realizan el siguiente procedimiento: 
a) Desconectar la alarma de la señal de salinidad. 
b) Parar  la bomba de agua destilada. 
c) Abrir el by-pass. 
d) Cerramos lentamente las válvulas de entrada y salida del agua dulce. 
e) Romper el vacío de la campana abriendo la válvula habilitada para tal fin. 
f) Parar la bomba de agua salada y parar la bomba del dosificador de química. 
Antes de realizar este paso, hay que asegurarse de que la campana está a 
temperatura ambiente. 
g) Cortar la alimentación de la bomba de agua salada. 
h) Cerrar las válvulas de aspiración y descarga de la bomba de agua salada. 
 
NOTA: Si primero se para la bomba de alimentación de agua salada y luego se abre 
la válvula para romper el vacío, lo mas probable es que el nivel del agua en la 
campana suba ya que al haber vacío, las presiones tratarán de buscar el equilibrio. 
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9. Poner en automático la caldera que esté en servicio. Esto se hace ya que al bajar 
las revoluciones del motor y parar el motor, la caldereta ya no hay transferencia 
de calor de los gases de escape a la caldereta. En cuanto la presión de las 
calderas baje de un determinado valor (ajustable) se pondrán en marcha hasta 
llegar al valor alto (también ajustable). 
10. Poner la calefacción del sistema de refrigeración de agua de camisas. Se debe 
poner ya que el motor principal al quedar parado, no disipa calor y las 
temperaturas del agua a la salida de camisas, bajaría hasta temperatura ambiente. 
Se debe mantener el agua a la salida de camisas a una temperatura de 80ºC (para 
este motor), de esta forma, las camisas no sufren fatiga térmica y siempre el 
motor está listo para poderse poner en funcionamiento. 
a) Despegar la válvula de vapor. 
b) Abrir la purga para asegurarse de que no condensa agua en la línea y solo sale 
vapor. Una vez hecho, cerrar la purga. Y con la válvula despegada, dejar que 
el calentador vaya cogiendo temperatura. 
c) Abrir la válvula de vapor. 
d) Estrangular un poco el by-pass para forzar el paso del agua a través del 
calentador. 
 
Una vez se han hecho la correspondiente maniobra de amarre y el buque esta parado 
con el motor principal parado y con la correspondiente orden del capitán conforme se 
está listo de máquinas. 
  
11. Abrir las purgas de las turbo soplantes. Esto se hace para que drene la suciedad y 
la condensación de agua por la parte baja de las turbinas y de esta forma no 
ensuciar las paletas que podrían ensuciarse y desequilibrarse. 
12. Cerrar las válvulas de aire de arranque y aire de control. Esto se hace por 
seguridad, si no se va a poner en funcionamiento el motor durante un gran 
periodo de tiempo, se corta el suministro de aire, de esta forma se evitan 
accidentes. 
13. Abrir las purgas de los cilindros. Esto se hace para tenerlas listas, cuando el 
motor ha estado un largo periodo de tiempo parado, siempre se hace un soplado 
previo al arranque. 
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14. Poner en funcionamiento la bomba de agua salada de puerto y parar la bomba de 
agua salada principal. Esto se hace ya que no se disipa tanto calor como con el 
motor principal en funcionamiento, por lo tanto se necesita menos caudal de 
agua, también por que de esta manera hay menos consumo eléctrico. 
15. Cambiar las grampas de la ventilación para que en lugar de renovar el aire de la 
habilitación del exterior, recircule. Esto se hace cuando el buque está fondeado o 
en operaciones de carga y descarga para evitar que los gases que emana tanto el 
crudo como el gas inerte que pueda fugar, no pase a la habilitación. 
 
2.3. MANIOBRA DE DESCARGA 
 
El buque carga el crudo a la presión que suministra la terminal con las bombas de la 
terminal, pero a la hora de descargar, el buque, este en particular, está dotado de tres 
bombas de descarga movidas por turbinas de vapor. La descarga se inicia una vez el 
buque está parado, amarrado a boyas y con las mangueras acopladas a los “manifolds”. 
 
Para llevar a cabo la maniobra de descarga se deben llevara cabo una serie de 
procedimientos: 
 
1. Poner en funcionamiento y acoplar un segundo auxiliar. Durante la descarga, por 
seguridad, siempre habrá dos auxiliares en funcionamiento acoplados a barras y 
un tercer auxiliar en stand-by. 
2. Cerrar las válvulas del sobrante de baja presión. Esto se hace por que las 
turbinas trabajan a régimen con una presión en la línea principal de 14Kg/cm2. 
Cuando no esta puesta la planta para la descarga, la presión de vapor para los 
servicios va a  7Kg/cm2 y si la presión sube entonces se abre el exceso de baja 
donde el vapor se licua en el condensador atmosférico. Si el exceso de baja 
estuviera abierto, el condensador se quemaría. 
3. Abrir las válvulas del sobrante de alta presión. Esto se hace para aliviar presión 
en la línea si en esta, con las turbinas en funcionamiento hay una presión 
superior a 14Kg/cm2, el exceso de vapor se licua en el condensador de vacío. 
4. Alinear las válvulas de la línea de refrigeración del condensado. Asegurarse que 
las válvulas de aspiración y descarga de la bomba y la válvula de costado estén 
abiertas. 
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5. Poner en funcionamiento la bomba de agua salada de refrigeración del 
condensador de vació, 
6. Alinear las válvulas de recirculación del condensado. 
7. Poner en funcionamiento una de las bombas de extracción del condensado y 
dejar la otra en stand-by. 
 
NOTA: Un paso previo a la puesta en marcha de la bomba de extracción es purgar 
el agua del aire de control del autómata que regula el nivel en el condensador de 
vacío por precaución. Una vez puesta la bomba en funcionamiento, corroborar que 
se mantiene el nivel en el condensador, en caso de que no haya suficiente agua, se 
puede rellenar con la línea de llenado proveniente del tanque de agua destilada. 
 
8. Despegar las válvulas de by-pass de la línea principal y de las turbinas para 
hacer el calentamiento de la línea y las turbinas. 
9. Alinear las válvulas de refrigeración de los enfriadores de aceite de las turbinas. 
10. Poner en funcionamiento las bombas de pre lubricación de las turbinas. 
11. Virar las turbinas para comprobar que no están agarrotadas. 
12. Poner en funcionamiento el controlador de las turbinas. 
13. Abrir la válvula del paso de vapor al eductor para que se vaya calentando y vaya 
haciendo vacío en el condensador. 
 
NOTA: El vacío en el condensador de vacío se logra gracias a la circulación de 
vapor a 14Kg/cm2 a un eductor cuya aspiración la tiene en el condensador. El 
eductor descarga en otro condensador, en este caso atmosférico donde se condensa 
el vapor y se devuelve al tanque de compensación. 
 
14. Abrir las purgas hasta asegurarse de que no sale agua condensada para sacar el 
agua condensada y evitar golpes de ariete. Una vez hecho, se cierran las purgas 
de la línea pero las purgas de las turbinas se dejan abiertas. 
 
NOTA: Las purgas de las turbinas se dejan abiertas ya que a medida que el vapor va 
cediendo calor, se va condensando y no es bueno que quede condensado dentro de la 
turbina. El proceso de calentamiento dura entre 40 minutos y una hora. Cuando por 
las purgas ya no sale agua de la condensación, se dejan las válvulas estranguladas. 
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15. Abrir la válvula principal de vapor, la “Ramona” y cerrar la válvula de by-pass. 
16. Subir la presión las calderas. Para ello, en este buque se hace el siguiente 
procedimiento: 
a) Poner las calderas en manual. 
b) Ir pegando arrancadas a las calderas para subir la presión de estas poco a poco. 
Subir 4kg/cm2 y dejar que baje uno, volver a subir 4kg/cm2 y dejar que baje 
uno así sucesivamente hasta que llegue a 8kg/cm2. 
c) Cuando las calderas están a 8kg/cm2, se paran las bombas de bajo caudal  y se 
ponen en servicio las bombas de alto caudal de alimentación de las calderas. 
d) Poner las dos calderas en automático. 
e) Desde el ordenador de control de las calderas, poner el forzado de gas inerte. 
17. Poner en funcionamiento el sistema de gas inerte. 
a) Se pone en funcionamiento la bomba de la Scrubber. 
b) Se abre la válvula del ventilador que se vaya a utilizar. 
c) En el panel de control del gas inerte se selecciona la caldera y el ventilador que 
va a ser utilizado. 
d) Cuando la caldera está a una carga del 40% se activa la orden de flue gas. 
e) Se pone en funcionamiento el analizador de oxígeno. 
• Se selecciona la válvula de muestra de aire del ventilador que se va a 
utilizar 
• Se pone el medidor, colocándose la bola a 20ppm y se observa si el 
agua burbujea 
18. Cuando cuándo el contenido de oxígeno es menor al 5% en volumen, se activa el 
“system start” para pasar el control de gas inerte a control de carga. 
19. Activar las alarmas de las turbinas y bombas de lastre en el control de máquinas. 
20. Con el condensador de vacío a -74 milímetros de mercurio y la presión en 
obturadores a 0,2Kg/cm2 se procede a poner en funcionamiento las turbinas 
cuando recibe la orden desde el control de carga. 
a) Cerrar las purgas de las turbinas. 
b) Cerrar la válvula del by-pass de precalentamiento de la línea a la turbina. 
c) Quitar el tripeo mecánico y el magnético. 
d) Resetear las alarmas. 
e) Abrir poco a poco la válvula de alimentación de vapor de la turbina. 
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NOTA: El manual de estas turbinas en concreto dice que el procedimiento de puesta 
en marcha son 30 minutos a 100 vueltas y luego subirlas de revoluciones hasta 700 
vueltas. 
 
f) En cuanto la turbina está a 700 revoluciones, abrir del todo la válvula de 
alimentación de vapor en banda y avisar a control de carga que tienen el 
control de la turbina. 
g) Repetir el procedimiento de la puesta en marcha de la turbina para las otras 
dos turbinas. 
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CAPÍTULO 2 
 23 
1. OPERACIÓN DE LA PLANTA 
 
En el simulador, se parte de la situación del buque frío, es decir, totalmente apagado y 
sin ningún servicio en marcha ni aire comprimido en los recipientes (botellas) 
Si se quiere llegar hasta el arranque del sistema propulsor para poder realizar la salida 
del puerto, se tienen que atender a las necesidades de funcionamiento de los diferentes 
equipos y sistemas que forman la planta. Razonando estas necesidades, el motor 
principal necesita para su funcionamiento sus sistemas auxiliares (lubricación, 
refrigeración, alimentación de combustible y aire para el arranque); para dar servicio, 
todos estos sistemas necesitan que sus bombas y compresores estén alimentados de 
corriente eléctrica, que procede en la mayoría de casos del cuadro eléctrico principal de 
distribución que puede ser abastecido por los dos diesel-generadores principales, el 
turbo-generador, el generador de cola, o bien por corriente de tierra. 
Si se considera que no se puede abastecer el buque con corriente de tierra y se tiene en 
cuenta que no se puede arrancar el turbo-generador por falta de vapor y el generador de 
cola por estar el motor principal parado, queda que la única forma de abastecer de 
corriente eléctrica al cuadro principal es mediante el funcionamiento de los diesel-
generadores, pero para ello es necesario llenar la botella de aire auxiliar, ya que el 
arranque de estos diesel-generadores es con aire comprimido. Siguiendo el 
razonamiento de las necesidades de funcionamiento, la botella auxiliar de aire de 
arranque se puede llenar mediante del compresor de aire auxiliar. Este compresor es de 
accionamiento por motor eléctrico y, en estas condiciones, la única forma de poderlo 
arrancar pasa por poner en funcionamiento el diesel-generador de emergencia que 
abastece al cuadro eléctrico de emergencia, y desde el cual se puede dar servicio a los 
siguientes consumidores: 
• Bombas del servo timón. 
• Bomba contra incendios. 
• Bombas de lubricación de aceite. 
• Luces de navegación. 
• Luces de puente. 
• Radio y comunicaciones. 
• Alumbrado de emergencia. 
• Bombas de refrigeración de agua dulce. 
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• Bombas de refrigeración de agua salada. 
• Bombas de abastecimiento de fuel-oil. 
• Bombas de recirculación de fuel-oil. 
• Electroválvula de aire de arranque. 
• Compresor de emergencia. 
• Soplador auxiliar. 
 
Mediante el conocimiento de los servicios de emergencia se puede rellenar la botella 
auxiliar con el compresor de aire de emergencia. Se puede refrigerar los compresores 
mediante el sistema de refrigeración de agua salada poniendo en marcha la bomba de 
agua salada. Conociendo todo esto, puede establecer la secuencia de operación para 
levantar la planta y que pasa por: 
• Arrancar y acoplar al cuadro eléctrico de emergencia el diesel-generador de 
emergencia. 
• Poner en servicio la refrigeración de los compresores de aire. Para ello hay que 
alinear el circuito de refrigeración de agua salada y agua dulce del sistema 
central. 
• Preparar para llenar la botella auxiliar de aire comprimido y poner en marcha el 
compresor auxiliar. 
• Cuando se tenga suficiente aire comprimido, preparar, arrancar y acoplar los 
diesel-generadores. 
• Después se pondrá en funcionamiento, con diesel-oil, la caldera y levantaremos 
la presión en ella dando vapor a los consumidores, y así, calentar el combustible 
pesado lo que nos permitirá cambiar el consumo de la caldera a fuel-oil. 
• Se pondrá en servicio todos los sistemas auxiliares de la propulsión, 
(lubricación, refrigeración de agua dulce, refrigeración de agua salada, aire de 
arranque y alimentación de combustible). 
• Finalmente podremos arrancar el sistema propulsor (en local o en remoto). 
 
Todas estas secuencias para levantar la planta las podemos dividir en dos: las que hay 
que llevar a cabo para conseguir una situación normal de estancia en puerto, y las que 
corresponde hacer entre esta situación y la de preparados para realizar la maniobra de 
salida de puerto. 
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2. PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACIÓN 
 
2.1. Arranque del diesel-generador de emergencia. 
 
Partiendo, como ya se ha dicho, de una situación del barco frío y en las condiciones 
especificadas anteriormente, el primer paso para levantar la planta es arrancar y acoplar 
el diesel-generador de emergencia. Este sistema está muy simplificado en la simulación; 
se supone que tiene un tanque propio de combustible y que siempre está lleno; el 
arranque es eléctrico y que las baterías están cargadas. De esta manera, el hecho de 
poner este diesel-generador en automático hace que, cuando no hay tensión en las 
barras, se arranque y se acople al cuadro de emergencia, alimentando a todos los 
servicios de emergencia citados anteriormente con una corriente de 400V a 50Hz. Este 
diesel-generador también se puede operar de forma manual con los pulsadores de 
arranque y parada. 
Una vez ponemos en marcha el diesel-generador de emergencia, accionando el 
pulsador de control ON, y el motor opera a régimen estable de funcionamiento (1000 
rpm, presión de aceite 3,5 bar), seleccionamos la posición de alimentación del "circuit 
braker", y accionamos el pulsador para acoplar el diesel-generador a la barra de 
emergencia. 
 
2.2. Dar refrigeración al diesel-generador, al sistema de aire comprimido y llenar 
la botella auxiliar de aire de arranque. 
 
Una vez se ha conectado el diesel-generador a la barra de emergencia, se irá al cuadro 
eléctrico (Electro-ES) y se conectarán las pías de los servicios esenciales para 
abastecerlos de corriente eléctrica. Todas las pías de distribución de alto voltaje, del 
sistema de distribución de bajo voltaje se conectarán las pías del alumbrado de 
emergencia y la que da corriente a los sistemas de comunicación y todas las pías del 
panel de distribución a 24V corriente continua. 
En los indicadores del esquema (Electro-MCD) podemos ver que tenemos tensión en 
las barras de emergencia comentadas anteriormente. 
El sistema de aire comprimido es refrigerado por agua proveniente del sistema de 
agua salada. Por lo tanto, para dar refrigeración al sistema de aire comprimido es 
necesario poner en funcionamiento el sistema de agua salada. Para ello, en el esquema 
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(Diesel-SW) se abrirá la válvula de la toma de mar de costado (la toma de mar de de 
fondo se utiliza en condiciones de navegación normales y el fondo alto en ríos y en 
zonas de poco calado y con el barco cargado), la válvula de uno de los enfriadores de 
agua salada, la válvula de los enfriadores de aceite, la válvula de enfriador de los 
compresores y la válvula que da paso al circuito de refrigeración de los cojinetes de 
empuje. Seguidamente se pondrá en funcionamiento la bomba principal nº1 
colocaremos el controlador de temperatura de agua salada en automático con un “set 
point” de 20ºC. 
En el esquema (Diesel-CA)  se abrirá la válvula de llenado del botellín de emergencia 
y se pondrá en marcha el compresor de emergencia y  será parado cuando la presión en 
la botella alcance un valor de 30 bar. 
 
2.3. Preparar, arrancar y acoplar el diesel-generador nº1 y preparar el nº2. 
 
Se comprobará en primer lugar el nivel de combustible en el tanque de servicio diario 
de diesel-oil y se purgará si fuera necesario (esquema Diesel-FOS). Se abrirá la válvula 
de salida del tanque que abastece a los diesel-generadores. En el cuadro aparece la 
selección de diesel-oil como de fuel-oil  tanto del motor principal como de los diesel 
generadores, seleccionaremos diesel-oil para los tres. 
El sistema de calefactado del tanque de servicio diario de Fuel-oil se hace con 
serpentines de vapor, para trasegar el fuel-oil es necesario que la temperatura esté entre 
60 y 80ºC, por eso mismo, en el caso de que la temperatura sea inferior, puede poner en 
marcha el sistema de calefactado. 
Los diesel-generadores pueden arrancar normalmente con más de 16 bar de presión de 
aire, pero siempre que se arranque cualquier motor es conveniente purgar la botella para 
que ni exista arrastre de agua. 
Volviendo al esquema Electro-DG1 (diesel-generador nº1) se desbloquearán si fuera 
necesario las paradas automáticas del motor (Reset-safety system) y se armará el 
interruptor magneto térmico (take up-circuit breaker). Se pondrá en marcha la pre 
lubricación del diesel-generador y pulsaremos el botón de arranque del motor. 
Una vez arrancado el diesen-generador, la bomba eléctrica de pre lubricación se 
parará y se pondrá en automático ya que la bomba acoplada de aceite será la que 
mantenga la presión de lubricación. Después seleccionaremos “1” el abastecimiento de 
corriente. 
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En el esquema Electro-DG2, también se desbloqueará si fuera necesario las paradas 
automáticas del motor, armaremos el interruptor magneto térmico y pondremos la pre 
lubricación en automático, el pre calentador y seleccionaremos “1” el abastecimiento de 
corriente. 
Una vez se vea que el diesel-generador nº1 esta trabajando en sus rangos de trabajo 
(1000 rpm, 3,5 bar LO pressure, 3.2 bar SW pressure, 2 FW pressure, 50 Hz de 
frecuencia y 400 V), se procederá a la sincronización de este al sistema eléctrico. 
Hay que indicar que, cuando se está operando con el diesel-generador de emergencia, 
no es necesario sincronizar el generador para conectarlo al cuadro eléctrico principal, ya 
que en dicho cuadro no existe corriente en ese momento. 
El hecho de conectar el diesel-generador nº1, o cualquier otro, al cuadro eléctrico 
principal hace que el diesel-generador de emergencia se desconecte automáticamente 
del cuadro eléctrico de emergencia y que esté, quedando, por tanto, el diesel-generador 
en funcionamiento, en este caso el nº1, como suministrador de corriente tanto para los 
consumidores que toman corriente de las barras principales como para los consumidores 
que toman corriente de las barras de emergencia. Si el diesel-generador de emergencia 
está funcionando en modo automático, pasado un cierto tiempo sin requerir sus 
servicios se parará. 
Una vez conectado el diesel-generador nº1 de se debe ajustar de nuevo la tensión y la 
frecuencia a los valores 400V y 50Hz respectivamente. 
El siguiente paso es acoplar el diesel-generador nº2, para ello se irá al esquema 
Electro DG2 y se pulsará el botón de arranque (recordar que ya habíamos puesto en 
marcha la pre lubricación y el pre calentamiento, por eso mismo tardará menos en llegar 
a su régimen de funcionamiento estable). 
En el esquema Electr-Syn se seleccionará el DG2 para sincronizarlo con el DG1. Para 
ello se hará que coincidan la tensión en bornes y la frecuencia del generador el cual 
vaya a ser acoplado a barras, en este caso el diesel-generador nº2. En el caso que renga 
que regular la tensión en bornes se hará mediante la corriente de excitación (voltage) y 
la frecuencia con las revoluciones del motor (governor control). 
Una vez acoplado el diesel-generador nº2, con el aire de arranque y combustible 
abierto, sin alarmas y con las bombas de pre lubricación en automático, en el mismo 
esquema donde hemos sincronizado los diesel-generadores, se pondrá la prioridad al 
diesel-generador nº1 y el modo de control en automático y  se seleccionará el modo de 
cargas iguales. Con estos pasos se consigue que, si la carga eléctrica que soporta el 
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generador nº1 es excesiva para él solo, el generador nº2 automáticamente arranca, 
sincroniza fases con la corriente en barras y se acopla, repartiendo la carga con el 
generador nº1 si el modo de control de carga está en cargas iguales. 
Si el modo de control de carga está en optima carga, el generador de prioridad nº1 
cogerá la carga a la cual el motor diesel funcione con mejor rendimiento, y el de 
prioridad nº2 se queda con el resto. 
Por último, el modo de control de carga denominado carga cíclica es similar al 
anterior, con la diferencia de que transcurrido un período de tiempo regulable el 
generador que tenía el resto pasa a carga optima, y el que estaba en ésta coge el resto, y 
así sucesivamente. 
 
2.4. Arrancar todos los compresores y llenar todas las botellas de aire. 
 
La situación en la que estamos en estos momentos en el sistema de aire comprimido 
es que tenemos la botella auxiliar con presión de 30 bar. También en estos momentos, 
tenemos en marcha y conectado el diesel-generador nº1, por lo que tenemos corriente 
tanto para los consumidores principales como para los de emergencia, y por tanto, 
podemos arrancar todos los compresores. 
Para llenar todas las botellas de aire comprimido, y así tener aire de arranque como de 
servicio, será necesario abastecer de corriente los compresores para ponerlos en 
funcionamiento. En el esquema Electro-Distr se conectarán las pías de distribución de 
alto voltaje y bajo voltaje excepto bow thrust (hélice de proa). Acto seguido se irá al 
esquema Diesel-CA donde se abrirán las válvulas de llenado de ambas botellas y las 
válvulas de aire de arranque y aire de control de la botella nº1., después se pondrán en 
marcha los compresores de aire nº1 y nº2 y se pasará el control a automático. En este 
modo, los compresores se pararán cuando las botellas a las cuales abastecen alcanzan 
una presión de 30 bar, y volverán a arrancar cuando haya una presión en las botellas 
inferior a 20 bar. 
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2.5. Puesta en marcha de la ventilación de la sala de máquinas y del aire 
acondicionado del control de máquinas. 
 
El buque tiene un sistema de aire acondicionado centralizado, y este da servicio de 
climatización, entre otros, a la cámara de máquinas. En caso de no estar funcionando el 
sistema de aire acondicionado la temperatura ambiente de la sala de maquinas se elevará 
conforme se vayan poniendo en funcionamiento equipos y servicios. 
Para poner el sistema de aire acondicionado en marcha, se irá al esquema AUX-AC 
para cerciorarse de que hay suministro eléctrico (tiene que estar la luz de fuerza 
encendida ya que con anterioridad se había levantado la pía correspondiente para dar 
corriente al sistema de aire acondicionado). Miraremos el indicador de la temperatura 
ambiente y si la temperatura está por encima de los 25ºC se seleccionará el modo de 
trabajo de verano. Se abrirá la válvula de alimentación de agua para la refrigeración del 
compresor y acto seguido se pondrá en marcha la bomba de refrigeración. Se abrirá las 
válvulas de la línea del refrigerante del condensador al acumulador y las del filtro. Se 
ajustará la temperatura de arranque y paro de los evaporadores. En caso de que el 
control esté en automático se pasará a manual. Y se ajustará la el interruptor de baja 
presión conectaremos la válvula de solenoide y nos aseguraremos que la válvula de 
aspiración del compresor está cerrada. Una vez puesto el compresor en marcha, se 
abrirá al 5% la válvula de aspiración del compresor y pondremos el funcionamiento en 
modo automático. 
 
2.6. Puesta en funcionamiento del sistema frigorífico. 
 
Este sistema tiene refrigeración de agua salada de independiente (esquema AUX-PC) 
que circula por el condensador del líquido refrigerante. Se debe arrancar la bomba de 
refrigeración de agua. Seguidamente, se comprobará el nivel de aceite en el cárter del 
compresor, y si se tuviera que meter aceite al sistema se haría abriendo la válvula de 
“oil make-up”. 
Por último, se comprobará el nivel de líquido refrigerante, se abrirá la válvula de 
salida del depósito. 
Se seleccionará el modo de control en manual y se abrirá la válvula de circulación del 
refrigerante (cond. Shut off) y ajustar los termostatos para cada una de las cámaras 
frigoríficas. 
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Acto seguido abrir la válvula de solenoide principal y arrancar el compresor y se 
pondremos el modo automático. 
 
2.7. Encender con diesel-oil y levantar presión en la caldera. 
 
La imposibilidad de encender la caldera con fuel-oil por falta de vapor de atomización 
de los quemadores y de vapor al calentador de la línea de alimentación de fuel-oil, 
obliga a encender la caldera con diesel-oil. Para ello, en el esquema AUX-BFS y se 
seleccionará diesel-oil como combustible, en el caso de que los depósitos de 
combustible estén vacíos rellenar pulsando “DO MAKE UP” o “HFO MAKE UP”. Se 
cerciorará que todas las válvulas estén abiertas  y se pondrá en funcionamiento las 
bombas de combustible con un ajuste de presión de 6 bar y abriremos las válvulas de los 
quemadores. 
Por otra parte, se dará calefactado al tanque de fuel-oil a través de los serpentines que 
tiene incorporado: se ajustará el termostato del calentador de fuel-oil para que en el 
tanque haya una temperatura de 90ºC. 
En el esquema AUX-SP abriremos la válvula de venteo del colector de vapor. 
Comprobaremos el nivel de agua en la caldera y si fuera necesario se alimentaría 
abriendo la válvula de alimentación. Una vez la caldera con el nivel de agua correcto, se 
cerrará la válvula de alimentación y se abrirá la válvula del recalentador. Se pondrá el 
ventilador en marcha y los quemadores, una vez hecho, se pasará el control a 
automático seleccionando una presión máxima de 15 bar. Si, por cualquier razón, el 
encendido falla,  se deberá purgar de nuevo el hogar y repetir la operación. 
Seguidamente se pondrá en marcha la bomba de alimentación de la caldera y la 
pasaremos en modo automático. 
Se cerrará la válvula de venteo del colector de vapor cuando la presión sea 
aproximadamente de 1.5 bar y se abrirá la válvula de paso de agua de refrigeración al 
condensador. 
 
NOTA: El circuito de agua de refrigeración para el condensador de vapor sobrante tiene 
la bomba en el esquema AUX-TG. 
 
NOTA: Se debe encender un quemador durante un corto período de tiempo, siguiendo 
con encendidos intermitentes alternativos, según las instrucciones que cada fabricante 
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facilita con el diagrama de encendido, de manera que la temperatura del agua vaya 
aumentando poco a poco y la caldera pueda ir dilatándose paulatinamente, evitando 
tensiones inadmisibles en el material. Sin embargo, por razones didácticas y tratando de 
evitar en lo posible tiempos inactivos, nosotros vamos a dejar encendido continuamente 
los quemadores con la idea de levantar la presión lo antes posible. 
Cuando la presión en el generador alcance aproximadamente 12 Bar, abriremos la 
válvula de comunicación (main steam valve) para poder alimentar de vapor a los 
consumidores de vapor y así poder dar servicio a los distintos consumidores abriendo 
sus respectivas válvulas ( deck, cabins, separator, FO tank, HFO tank, TG). 
 
2.8. Cambio de diesel-oil a fuel-oil en el consumo de la caldera. 
 
Cuando la presión de vapor supere los 12 Bar y el tanque de fuel-oil esté a una 
temperatura correcta, 90ºC, será el momento para cambiar el consumo de la caldera a 
fuel-oil, y para ello, en el esquema AUX-SP, apagaremos los quemadores, una vez 
hecho, iremos al esquema AUX-BFS para parar las bombas, recordar que antes se ha de 
pasar las bombas a modo manual, seleccionar fuel-oil como combustible de trabajo, 
abrir la válvula de vapor del precalentador marcando un set point de salida de 120ºC, y 
de nuevo, poner en funcionamiento las bombas pasando en modo automático. 
Una vez realizado, en el esquema AUX-SP, se volverá poner en marcha los 
quemadores. 
 
NOTA: Los quemadores de las calderas con un circuito de vapor para atomizar el 
combustible. Aquí no se tiene en cuenta. 
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2.9. Estabilizar el sistema de gas inerte. 
 
Este buque, al tratarse de un “crue carrier” necesita tener en constante funcionamiento 
un sistema de gas inerte, gas que no sirva de comburente al producto transportado, por 
eso mismo se utilizan los propios gases de la caldera principal que puede llegar a 
generar hasta 10500m3/h y un generador de 500m3/h para hacer el “topping up”. 
Tal como se ha comentado anteriormente, en esta simulación, el buque sale de dique 
por una reparación, con lo cual, los tanques están vacíos, tanto de producto como de gas 
inerte. 
Para poner la planta en funcionamiento, se irá al esquema AUX-IGS. Para operar con 
es sistema de generación para cerciorarse de que se ha seleccionado el modo manual de 
control. Se pondrá en funcionamiento una de las bombas de agua salada del sello de 
cubierta, abrir la válvula de alimentación de agua salada del scrubber y abrir la válvula 
de salida de gases. Se encenderá el indicador “Flue gas ready”,  entonces, se pondrá el 
programa de limpieza en funcionamiento “push to clean button” y se pulsará “start flue 
gas”. Se seleccionara uno de los sopladores y abriremos las válvulas de la cubierta 
principal para abastecer de gas inerte los tanques. Se pondrá en funcionamiento el 
venteo “vent start” y “start flue gas”. 
 
NOTA: Para saber cuando el gas es “inerte” tiene que haber una concentración de 
oxígeno en el gas inferior al 8% según el analizador y la presión dentro de los tanques 
tiene que ser mayor a la atmosférica (0.1 bar). 
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3. PREPARACIÓN DEL SISTEMA PROPULSOR PARA LA MANIOBRA DE 
SALIDA DE PUERTO. 
 
El capitán debe dar conocimiento al jefe de máquinas de la necesidad de preparar 
máquinas una hora antes de la maniobra de salida de puerto. 
Como ya se ha dicho, el sistema propulsor de este buque está formado por un motor 
diesel lento de dos tiempos, sobrealimentado, y acoplado directamente a la hélice. 
Este motor depende del servicio de distintos sistemas y estos son: sistema de 
refrigeración de agua dulce, sistema de circulación de agua salada, sistema de 
lubricación, sistema de alimentación de combustible y sistema de aire comprimido tanto 
a 30 como a 7 Bar de presión. 
En su momento se puso en marcha el sistema de refrigeración de agua salada. Se 
deberá ir al esquema Diesel-SW para abrir la válvula de refrigeración del 
intercambiador de calor del aire de sobrealimentación. 
 
NOTA: La temperatura de aire de sobrealimentación a la entrada del motor tiene que 
estar entre 40 y 45 grados: Para controlarla, se tendrá que regular la válvula de agua 
salada que hay en el esquema Diesel-SW. 
 
3.1. Preparación del sistema de lubricación del motor principal. 
 
Las acciones a realizar para la preparación del sistema de lubricación del motor 
principal, esquema Diesel-LO, son las siguientes:  
• Comprobar el nivel de aceite en el  tanque de servicio y rellenar en caso 
necesario. 
• Si el aceite está muy frío, se pondrá en marcha la purificadora de aceite para su 
calentamiento. 
El proceso de preparación se continúa abriendo las válvulas de paso de aceite a los 
enfriadores. 
Ponemos en marcha la bomba de filtrado de aceite y acto seguido encendemos las 
bombas del aceite del carter y del eje de camones poniéndolas, después, en modo 
automático. 
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3.2. Preparación del sistema de alimentación de combustible del motor principal. 
 
El motor principal consume combustible de los tanques de servicio diario (diesel-oil o 
fuel-oil). Ante la imposibilidad de arrancar en frío con combustible pesado nos vemos 
obligados a preparar este sistema para consumir al principio diesel-oil. Para ello, en 
esquema Diesel-FOS seleccionaremos la posición de la válvula del circuito de 
alimentación para diesel-oil como la del pre calentador. Acto seguido se pondrá en 
marcha las bombas de alimentación y las booster. Se asegurará que las bombas dan 
presión suficiente y la diferencia de presiones del filtro de combustible no excede de 0,3 
bar (en caso de exceder, seleccionar el otro filtro). Después de esto, se seleccionarán las 
bombas para que trabajen en modo automático. 
 
NOTA: El objetivo de arrancar y parar el motor principal con diesel-oil es para limpiar 
el circuito de alimentación ya que, en la práctica, si la línea de alimentación de 
combustible hay fuel-oil y este se enfría, se solidifica haciendo inservible la instalación. 
Por otro lado, una vez el motor está funcionando con fuel-oil, no se cambia a diesel-oil a 
menos que el buque navegue por zona seca. En este caso antes de cambiar el tipo de 
combustible, se para el motor principal y se realiza el cambio ya que al pasar a diesel-oil 
se puede arrastrar suciedad por la línea y esta llegar a las bombas y válvulas y 
obstruirlas. 
 
Otra acción a realizar es calentar el tanque de servicio diario de fuel-oil con los 
serpentines de vapor para tenerlo a una temperatura de 80ºC. 
 
3.3. Preparación del sistema de sobrealimentación de aire del motor principal. 
 
La preparación de este sistema para la maniobra de salida de puerto pasa por colocar 
los sopladores en automático, el motor principal está dotado de este soplador para 
cuando el motor vaya a bajas revoluciones haya presión en la sobre alimentación. Para 
ello en el esquema Diesel-EXH se abrirá la válvula de drenaje de aire. Luego en el 
esquema Diesel-ELC, se pasará el control del motor principal en local y se pondrá en 
marcha el soplador auxiliar. En modo automático el soplador se activara cuando la 
presión de sobre alimentación esté por debajo de los 0.5 bar y parará automáticamente 
cuando exceda de los 0,7 Bar.  
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3.4. Últimos preparativos para el arranque del motor principal. 
 
Una vez que se ha puesto en funcionamiento todos los sistemas necesarios del cual 
depende el equipo propulsivo, se puede poner en funcionamiento el motor principal, 
bien desde la sala de control (remote control) en condiciones normales, o bien en 
control local en caso de avería del primero. No obstante la puesta en marcha del motor 
principal se realizará en control local. 
Seguidamente se irá al esquema Diesel-ME para abrir la válvula de paso de aire para 
el arranque del motor principal “main start valve” y “control on”. 
Si el motor llevara bastante tiempo sin arrancar se debe acoplar el virador, para ello, 
en el mismo esquema, nos cercioraremos que está seleccionado el eje de camones para 
marcha avante (AHEAD) se conectará “turning gear” y hacerlo girar varias vueltas. 
Para realizar el engrase manual de las camisas iremos al esquema Diesel-LO se 
pulsará las bombas de cada cilindro (para cerciorarse de que las bombas funcionan se 
encenderá una luz amarilla). 
En el esquema Diesel-SE ME se pondrán en funcionamiento las bombas del 
servotimón y se seleccionara el modo automático, pero antes deponerlo en 
funcionamiento, iremos al esquema AUX-SG y nos cercioraremos de que los niveles de 
aceite en los tanques son adecuados, que las válvulas están abiertas y que tenemos el 
modo de control de las bombas en remoto. 
Una vez desacoplado el virador, en el esquema Diesel-ELC, se resetearán para activar 
el sistema de seguridad del motor principal. Activaremos el “Slow turn”. Se pondrá el 
indicie de cremallera en la posición de START y daremos aire de arranque al motor 
principal manteniendo pulsado el botón para dar paso al aire de arranque hasta que el 
motor alcance 30 revoluciones. 
Cuando el motor principal haya alcanzado esas revoluciones se bajará la cremallera de 
combustible al mínimo. 
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4. MANIOBRA DE SALIDA DE PUERTO 
 
4.1. Realización de la maniobra de salida de puerto. 
 
Una vez preparado y aprobado el sistema propulsor, y puestas en marcha de las 
bombas del servo timón, la máquina está lista para maniobrar. 
La maniobra se podrá realizar desde el puente de gobierno (NTPro navigation 
simulator), desde la cabina de control de máquinas, esquema Diesel-ME, o desde el 
control local de  la sala de máquinas dependiendo de la selección del control de la 
máquina. En los dos últimos casos, debe probarse también el telégrafo antes de empezar 
la maniobra. 
 
4.2. Llevar el motor principal a régimen normal de funcionamiento. 
 
Una vez finalizadas las maniobras de salida de puerto poniendo rumbo a nuestro 
destino, vamos incrementando el índice de cremallera paulatinamente observando los 
niveles de temperatura de gases de escape y la temperatura de admisión de aire.  
A medida que se vaya incrementando las revoluciones del motor, la temperatura de 
los gases de escape en los cilindros irá subiendo, con lo que se tendrá que regular la 
válvula de aire de sobrealimentación en el sistema de refrigeración en el esquema Diesel 
SW.  
La regulación de la válvula citada, tendrá que efectuarse en el transitorio hasta que el 
motor llegue a las revoluciones de régimen permanente y las temperaturas de los gases 
de escape se estabilicen (la temperatura de los gases de escape a la salida de los 
cilindros no debe ser superior a 450ºC). Para efectuar la regulación se deberá tener en 
cuenta que la temperatura de aire de sobrealimentación no exceda de 45ºC. 
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4.3. Puesta en marcha de la caldereta de gases de exhaustación. 
 
En este simulador no hay un control directo de las grampas de gases de exhaustación, 
pero si debemos abrir la válvula del recalentador de la caldereta y poner en 
funcionamiento las bombas de circulación y pasarlas en modo automático. Para ello se 
irá al esquema AUX-SP. 
 
4.4. Cambio de diesel-oil a fuel-oil en el consumo de combustible del motor 
principal. 
 
Una vez ya hayamos salido de puerto y los tanques de combustible de fuel-oil estén a 
una temperatura aceptable, se hará el cambio de tipo de combustible de diesel-oil a fuel-
oil. Para ello en el esquema Diesel-FOS se cambiará la selección de combustible. 
 
4.5. Preparación y puesta en servicio del turbo-generador. 
 
En el esquema AUX-TG nos encontramos con el turbo-generador, esta turbina 
funciona con condensador de vacío. La preparación de este condensador pasa por 
arrancar la bomba de vació y regular el caudal de circulación de agua salada mediante la 
válvula de entrada al condensador, poner en marcha la bomba de refrigeración de agua 
salada, arrancar la bomba principal de extracción que envía el condensado de nuevo al 
tanque de agua de alimentación y ponerlo en automático.  
Para la preparación del turbo-generador, en el esquema AUX-SP, se abrirá la válvula 
que da paso de vapor al circuito del turbo-generador. Volviendo al esquema AUX-TG, 
se pondrá en marcha la bomba de aceite de la turbina regulando la válvula de caudal del 
en el enfriador de aceite.  
 
NOTA: En esta simulación, no se tiene en cuanta el procedimiento de la puesta en 
marcha la turbina, pero  ponerla en marcha, se tiene que mirar el nivel de aceite, si hay 
presión de entrada a la turbina, corroborar que las válvulas de los obturadores de 
laberinto están abiertas y si la presión del condensador es la adecuada. También hay que 
remarcar que la válvula de regulación de vapor a la entrada a la turbina se ha de abrir 
vagamente para hacer un pre calentamiento de la turbina y los drenajes para que pueda 
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evacuarse el líquido formado dentro de esta por la condensación del vapor. Poco a poco, 
ir abriendo la válvula de regulación para que la turbina se vaya revolucionando. 
 
El proceso de arranque en este simulador se abrirá la válvula que da paso de vapor a 
los obturadores de laberinto y corroboraremos que la presión de vapor está entre 0,15 y 
0,2 Bar. Acto seguido se abre al 20% la válvula principal de vapor y pondremos la 
regulación en modo automático. El automatismo de regulación hará que la turbina 
trabaje a 6000 rpm. 
En el esquema Electro-TG armaremos el magneto térmico, en caso de que esté 
desarmado, y ajustaremos la frecuencia y la tensión del turbo-generador para acoplarlo 
al cuadro eléctrico principal.  
Después de todas estas operaciones el buque está navegando a toda maquina avante 
consumiendo fuel-oil. 
La caldereta de gases de exhaustación se encarga de la generación de vapor, y si no 
fuera capaz de mantener la presión, la caldera, que tiene sus quemadores en automático, 
se encenderá y ayudará a conseguir la presión de vapor adecuada. 
 
4.6. Puesta en funcionamiento del generador de cola. 
 
El generador de cola, embragado al motor principal, es una alternativa más en la 
generación de corriente eléctrica en este buque. Su utilización, desde el punto de vista 
de optimación de la planta. 
Con el motor principal a régimen adecuado, en el esquema Electro-SG, veremos que 
se encenderá un piloto que nos indica que el generado está listo para embragar. Es 
entonces, cuando abrimos la válvula de aire comprimido para embragar. El generador de 
cola debe estar a 1000 rpm, es entonces cuando veremos otra luz piloto que nos indicara 
listo para sincronizar.  
 
ATENCIÓN: en esta simulación no está prevista la operación en paralelo entre el 
turbo-generador y el generador de cola. Tampoco está prevista la operación en paralelo 
de los 4 generadores al unísono. 
 
NOTA: Al no poderse sincronizar el turbo-generador y el generador de cola, para hacer 
el cambio de tubo generador a generador de cola, será necesario sincronizar en manual 
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un diesel-generador para mantener el suministro eléctrico. Una vez acoplado este, se 
desacoplará el turbo-generador y se sincronizará el generador de cola. También, hay que 
decir, que en esta simulación, la operación paralelo diesel-generador (modo automático) 
y generador de cola, no durará más de 15 minutos. 
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5. GUARDIAS DE MAR. 
 
5.1. Aceptación y toma de posesión de la guardia. 
 
A la hora de entrar de guardia, el Oficial de máquinas que toma el relevo debe tener 
en cuenta los siguientes puntos: 
• Entrar en la máquina 15 minutos antes del cambio de guardia. 
• Inspeccionar todas las unidades que estén operando, anotar las condiciones de 
funcionamiento y anormalidades. 
• Inspeccionar la sentina. 
• Inspeccionar el nivel y la presión del generador de vapor. 
• Comprobar la posición de la palanca de control del sistema propulsor. 
• Verificar los niveles de los tanques de servicio diario. 
• Examinar el diario de máquinas. 
• Recibir las novedades del Oficial de guardia saliente. 
• Aceptar la responsabilidad de la máquina en caso satisfactorio. 
 
5.2. Ocupaciones y rutinas de las guardias. 
 
El Oficial responsable tiene como funciones más importantes las siguientes: 
• A intervalos regulares, inspeccionar todas las máquinas en operación, 
corrigiendo las desviaciones de su funcionamiento normal. 
• Poner en marcha las purificadoras de combustible para rellenar los tanques de 
servicio diario en caso de que fuera necesario. 
• Poner en marcha la purificadora de aceite para mantener la calidad del aceite de 
lubricación del motor principal. 
• Poner en marcha el generador de agua destilada en caso de que fuera necesario. 
• Comprobar los niveles de tanques de aceite y agua dulce de todos los sistemas 
en servicio de la sala de máquinas, y rellenarlos si fuera necesario. 
• Examinar que los lubricadores de cilindros del motor principal suministran la 
cantidad adecuada de aceite. 
• Comprobar la tensión, frecuencia y carga del cuadro eléctrico. 
• Comprobar el buen funcionamiento del servomotor. 
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• Examinar los servicios sanitarios de agua dulce y agua salada. 
• Trasegar fuel-oil de los tanques almacenes a los tanques de sedimentación. 
 
5.3. Trasiego de fuel-oil. 
  
Este buque dispone de un tanque almacén de fuel-oil y otro de diesel oil. El tanque de 
fuel-oil posee serpentines de vapor para su calefactado. La bomba de trasiego de fuel-
oil, aspira el combustible y la impulsa a través del circuito hacia el tanque de 
sedimentación y la  bomba de diesel-oil aspira el combustible del tanque almacén y la 
impulsa hacia el tanque de servicio diario de diesel-oil 
La misión principal del tanque de sedimentación es la de hacer una primera 
depuración del fuel-oil, ya que en ellos se separan, por decantación, el agua del 
combustible. Esta agua se saca del tanque mediante válvulas de purga, con la línea al 
tanque de lodos. 
Para el control del trasiego de combustible se irá al esquema Diesel-FOT en el cual se 
puede seleccionar las válvulas de tres vías en función da donde queramos trasegar el 
combustible, además de tener el control de los potenciómetros para el calefactado del 
tanque de sedimentación y el tanque almacén tanto como el arranque y marcha de las 
bombas. 
 
NOTA: El trasiego del tanque de sedimentación desde el tanque de sedimentación al 
tanque de servicio diario de fuel-oil se hace a través de las purificadoras de combustible, 
es decir que, para trasegarlo es necesario poner las purificadoras en funcionamiento. 
  
5.4. Puesta en funcionamiento de la purificadora de fuel-oil. 
 
La purificadora de fuel-oil tiene como misión proporcionar el combustible limpio para 
el motor principal. Normalmente aspira del tanque de sedimentación y descarga al de 
servicio diario, aunque en sistema tiene líneas que permiten también aspirar del tanque 
de servicio diario o descargar a los tanques de sedimentación. 
Para la puesta en funcionamiento de las purificadoras de combustible, la primera 
operación es abrir la línea del tanque que se quiere aspirar y la línea del tanque a donde 
se quiera enviar el combustible ya purificado. Para ello, en el esquema Diesel-FOT, se 
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seleccionaran los circuitos a través de la válvula de tres vías. Una vez abiertas las 
válvulas pertinentes, en el esquema Diesel-OFS. 
 
NOTA: El sistema de purificación consta de tres purificadoras, dos para combustible y 
una para el aceite de lubricación. Las purificadoras de combustible tienen la opción de 
trabajar en paralelo o en serie. Además, tienen la función de purificar o clarificar. 
 
Para operar con las purificadoras de combustible seleccionaremos el modo de trabajo 
en paralelo o en serie y el modo de funcionamiento (purificación o clarificación). Se 
pondrá el control de la depuradora en manual y seleccionaremos la opción en de trabajo 
en manual. Nos cercioraremos de que el freno de la purificadora no esté echado y se 
abrirán la válvula principal “water on”, y se cerrarán las válvulas “open water, clos 
water”, de esta forma se llenará la purificadora de agua. Se pondrán en funcionamiento 
la purificadora “start” y nos cercioraremos que alcance una velocidad de 10000 rpm. 
Cuando se haya hecho, se abrirá la descarga a lodos, de esta forma se limpiará la 
purificadora. 
Se pondrá en funcionamiento la bomba de alimentación de combustible de la 
purificadora y se ajustará el “set point” a la temperatura adecuada (para fuel oil 80ºC y 
para el aceite de lubricación 60ºC).  
Se abrirá la válvula de agua de operación y se cerrará cuando la luz indicadora el la 
línea de drenaje se ponga de color azul. Una vez el sello de agua en la purificadora esté 
hecho, se regulará la presión de contrapresión en la salida de la purificadora entre 0.5 y 
1 bar. 
 
NOTA: Si se rompe el sello de la purificadora, será necesario bajar la válvula de 
contrapresión a 0.5 Bar y regular el caudal de combustible de la bomba de alimentación 
e irlos incrementando paulatinamente. 
 
En cuanto la purificadora trabaje en los parámetros de funcionamiento correctos, se 
pasará al modo automático. 
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5.5. Achique de sentinas. 
 
El achique de sentinas se puede realizar de los cinco pocetes de sentina que tiene el 
buque a través de una bomba alternativa que la lleva al tanque de sentinas, y ahí se 
envía al separador de sentinas para tratar el residuo oleoso. En el esquema AUX-BW, 
podremos ver el circuito del sistema de achique con los parámetros a controlar. 
Se abrirá las válvulas para dar paso de vapor y poder calefactar los tanques de sentinas 
y el tanque de lodos. Acto seguido se abrirán las válvulas de aspiración de los pozos de 
sentinas y se pondrá la bomba achique en funcionamiento pasándola luego en modo 
automático (en esta simulación, el sistema de achique está dotado de unas válvulas en 
los pocetes de sentinas que cierran automáticamente si no hay fluido que achicar). 
Se pondrá en funcionamiento el separador de sentinas y lo pasaremos en modo 
automático. Se podrá actuar sobre la calidad de la separación de agua y aceite, a través 
del potenciómetro que controla el oleosímetro, por defecto está a 15 ppm. 
 
NOTA: En caso de emergencia cabe la posibilidad de descargar las sentinas 
directamente al mar. 
 
El tanque de lodos se podrá descargar en instalaciones de tierra. 
 
5.6. Puesta en funcionamiento del generador de agua destilada. 
 
En el buque es de vital importancia la generación de agua dulce, por eso mismo, este, 
está dotado de una planta de destilación de agua. Para ello, iremos al esquema AUX-
WD. Lo primero que se hará es abrir la válvula del eyector y poner la bomba de agua 
salada en funcionamiento. Nos fijaremos que el indicador de presión disminuirá y en 
cuanto esté por debajo de la presión atmosférica,  regularemos las válvulas del 
condensador al 100%, la de agua de alimentación al 20% y la de agua caliente al 60%. 
Podemos seleccionar manualmente la válvula de tres vías para conducir el agua 
generada al tanque de agua destilada o bien al tanque evaporador, también esta la 
opción de ponerlo en modo automático y este operará en función del indicador de 
salinidad. Acto seguido conectaremos la bomba de agua destilada y la pasaremos en 
modo automático. 
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5.7. Puesta en funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas. 
 
El sistema de tratamiento de aguas es para tratar las aguas residuales generadas a 
bordo. Consta de un tanque receptor y la planta de tratamiento. Esta planta consta de 
tres partes, aireación, sedimentación y cloración. 
Mediante el sistema de válvulas se puede dirigir el flujo para derivarlo al tanque de 
almacenaje, a la planta de tratamiento o bien descargarlo al mar. 
En el esquema AUX-ST, se abrirán las válvulas de succión y descarga  de las bombas 
descarga, la válvula de descarga al mar y la del tanque de cloración. Cuando nos 
hayamos cerciorado de que la línea de descarga esta con las válvulas abiertas, 
pondremos en marcha las válvulas de descarga y seleccionaremos su modo de trabajo en 
automático. 
Abrir la válvula de control de presión, la de aireación y la válvula de retorno de 
suciedad al 100%, también es necesario abrir la válvula de retorno de fangos. Acto 
seguido, poner en funcionamiento el compresor de aire y corroborar que la presión que 
generan está comprendido en el rango de 0,15 a 0,5 Bar, si es así, se pasará el control de 
los compresores a automático. 
Las válvulas de los tanques de clarificación y de cloración y de aireación deben estar 
cerradas. En medida que el agua se va tratando veremos que el indicador de nivel del 
tanque de agua clorada irá subiendo. Llegado a un cierto nivel, el automatismo 
encargado de hacer la descarga, descargará el agua tratada al mar. 
 
5.8. Puesta en funcionamiento de la planta incineradora. 
 
En la planta incineradora se podrá quemar productos sólidos y oleosos siguiendo con 
lo establecido por el MARPOL. 
En el esquema AUX-INC, está la planta incineradora. Como tal, se quemarán todos 
aquellos residuos oleosos y sólidos que nos permita el MARPOL, hay que cerciorarse 
de que el tanque de Aceite está lleno, en el caso de no ser así se rellenará trasegando 
fluido del tanque de lodos (esquema Diesel-FOT). Siguiendo en el esquema AUX-INC, 
se abrirá la válvula del calentador del tanque almacén para calentar el residuo a quemar 
sobre los 90ºC. Si el tanque almacén contiene agua, se abrirá la válvula de drenaje y la 
se volverá a cerrar en cuanto ya no haya resto de agua. 
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Se abrirá la válvula de aire comprimido para atomizar el residuo cerciorándonos que 
el presostato indica una presión mínima de 7 Bar. 
Para poner en funcionamiento la planta incineradora, se abrirá la válvula de suministro 
de diesel-oil al quemador principal y la válvula de succión del tanque almacén de fuel-
oil, cerciorándonos de que la válvula del tanque de residuos está cerrada. Seleccionar la 
válvula de tres vías del quemador principal para que el retorno de la bomba vaya a la 
aspiración. 
Entonces, se pondrá en marcha el incinerador seleccionando “start”, se encenderá la 
luz piloto. Se abrirán las grampas de aire al 15% aproximadamente y se pondrá en 
marcha las bombas de alimentación de diesel-oil y de residuos. 
Se pondrá en marcha la ignición de los quemadores “ignition burner” y se comprobará 
que hay flama en el hogar. Pasados 3 minutos, abriremos parcialmente las grampas de 
aire al 35% y entonces se pondrá en marcha el quemador principal. 
En cuanto el quemador principal esté quemando diesel-oil, se apagará el quemador de 
ignición, se abrirá la válvula del depósito de residuos y se cerrará la válvula de 
suministro de diesel-oil al quemador principal. 
 
NOTA: El suministro de diesel-oil al quemador principal es para hacer una purga antes 
de poner en marcha el sistema y una limpieza para el proceso de apagado, ya que sin 
este procedimiento el quemador podría quedar obstruido con residuo a bajas 
temperaturas. 
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6. OPERACIÓN CON LAS BOMBAS DE DESCARGA. 
 
 
Las dos turbo-bombas, muy simplificadas en el simulador, operan con vapor 
procedente del recalentador de la caldera con quemadores. Una vez ha sido utilizado el 
vapor para generar un trabajo en las turbinas, es evacuado al condensador de vacío. 
La puesta en funcionamiento de las turbo-bombas, requieren que la caldera esté en 
servicio y el buque en puerto ya que son turbo-bombas para descargar el producto. 
En el esquema AUX-SCP se comprueba cual es el nivel de aceite de los tanques, en 
caso de que sea bajo, este se repondrá y se pondrá en marcha la bomba de lubricación de 
aceite. Se revisará de que hay presión de aceite y el filtro no tiene mucha perdida de 
carga, en caso de que supere los 0,5 Bar, seleccionaremos el segundo filtro. Podemos 
regular la válvula de refrigeración de aceite u optar por ponerla en modo automático. Si 
seleccionamos el modo automático programaremos que se mantenga a una temperatura 
de 40ºC. 
Se abrirán las válvulas de vapor a la turbina (el presostato nos marcará a la presión a la 
que está) y la válvula de drenaje al condensado, cuando haya cogido revoluciones, 
cerrar la válvula de drenaje. 
Se pondrá el selector de velocidad de la turbina en función de la cantidad de producto 
que se quiera descargar. 
 
NOTA: Como ya se ha dicho, esta parte es muy simplificada y no tiene en cuenta el 
procedimiento de puesta en funcionamiento de las turbinas. El procedimiento normal es 
purgar la línea para extraer el condensado, luego abrir un poco la alimentación de la 
turbina para que se vaya calentando, también dejando sus purgas abiertas para drenar el 
condensado. Una vez haya cogido temperatura cerrar los drenajes y abrir la 
alimentación de vapor para que la turbina coja revoluciones. 
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CAPÍTULO 3 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En este capítulo se analizarán los equipos críticos del petrolero del simulador en 
función de los procedimientos seguidos en el periodo en cual embarque. 
Los equipos críticos son aquellos que en un proceso existe la posibilidad de que haya 
una alteración respecto de los resultados, se debe entender que existe un riesgo. Así, el 
riesgo se puede entender como: 
“La variación que se puede producir en los resultados esperados de una situación dada, 
dentro de un período determinado” 
 
Los riesgos potenciales en el buque tienen potencial para: 
• Dañar a las personas, aún aquellas que tienen  experiencia y conocimiento sobre 
su trabajo. 
• Dañar a la propiedad. 
• Afectar significativamente la cantidad, calidad y/o los costos de producción, vale 
decir, los indicadores de productividad. 
 
Estos riesgos potenciales se pueden disminuir o evitar teniendo un buen conocimiento 
de los sistemas siguiendo los procedimientos adecuados y llevando un buen 
mantenimiento. 
 
Los tipos de riesgos en el buque se clasifican por: 
• Riesgo Inherente: Propio del trabajo o proceso, no puede ser eliminado del 
sistema.  
• Riesgo Incorporado: Este es generado por desviarse de la forma correcta de 
efectuar las tareas incorporando un riesgo innecesario al riesgo inherente. 
• Riesgo Asociado: Es el potencial de obtener resultados negativos que pueden 
presentarse durante el desarrollo de un proceso o en un sistema productivo.  
• Riesgo Aceptable: Este es el que conlleva un potencial de pérdida menor y que 
de producirse fallas operacionales no afectan significativamente las condiciones 
de la operación.  
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Un proceso es crítico cuando la ocurrencia de un hecho o incidente puede: 
• Dañar a GEMA (Gente, Equipos, Materiales, Ambiente). 
• Discontinuar la marcha de las operaciones. 
• Afectar la calidad del producto o servicio que se entrega. 
• Retrasar las entregas. 
• Afectar negativamente en los costos, produciendo un aumento de ellos. 
 
2. EQUIPOS CRITICOS SEGÚN OPERACION 
 
Como se ha comentado en los dos primeros capítulos, en el buque se dan distintas 
situaciones de operatividad. 
• Buque frío. 
• Navegación. 
• Fondeado o a la deriva. 
• Carga. 
• Descarga. 
 
No obstante, en el segundo capítulo se describen los pasos para la puesta en marcha 
del petrolero del simulador. En realidad, esta situación se da pocas veces, en salida de 
astillero y en situación de caída de planta. Aún así, hay equipos que se ponen en 
funcionamiento y se paran en función de las necesidades del buque que son bastante 
parecidos. 
 
Hay que decir que para cada situación, se realizan operaciones donde se utilizan unos 
equipos u otros y eso hace que dependiendo de cada situación los equipos críticos 
varían en función de las operaciones a realizar.  
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2.1. BUQUE FRÍO 
 
Generador autónomo de emergencia. 
 
Un equipo crítico en esta y todas las situaciones es el generador autónomo de 
emergencia. Es debe ser totalmente independiente teniendo sus propios sistemas de 
lubricación, refrigeración y combustible. 
Este equipo es el encargado de suministrar electricidad al cuadro de emergencia que 
del cual dependen los equipos y alumbrado de emergencia en caso de caída de planta o 
puesta en marcha de la instalación. 
Aunque se utilice poco es necesario que siempre esté operativo en cuanto se requiera, 
por eso mismo es inspeccionado y probado una vez por semana. En esta inspección 
semanal se comprueba que: 
• Los niveles de aceite lubricante, refrigerante y combustible sean los correctos. 
• Las baterías estén cargadas. 
• Haya aceite hidráulico para el arranque manual. 
• El motor debe ser arrancado con el arranque eléctrico y el manual. 
• El autómata debe parar el motor tras un tiempo determinado si detecta que está 
trabajando en vacío. 
Para hacer las pruebas con el generador de emergencia en el buque, se puede 
deshabilitar el autómata que controla el generador para así operarlo de forma manual 
con el generador desacoplado de la red. De esta forma se pueden hacer las revisiones de 
puesta en marcha y parada. 
En el simulador no te deja hacer esa opción por lo tanto no se pueden hacer las 
pruebas. Por otro lado, como se ha comentado anteriormente, los sistemas que dan 
servicios al generador de emergencia deben de ser independientes del resto del buque y 
por lo visto en el simulador hay problemas con la refrigeración ya que el generador de 
auxiliar da alarma de alta temperatura si está mucho tiempo en funcionamiento. Esto se 
debe a que el sistema de refrigeración es compartido. 
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Compresor de emergencia 
 
El compresor de emergencia depende del cuadro eléctrico de emergencia y con él se 
rellena la botella de aire de emergencia. Esta botella almacena aire a presión a 
30Kg/cm2 para el arranque de los diesel-generadores. Debido a que las válvulas no son 
perfectamente estancas y la botella se purga para quitar la posible agua condensada, la 
presión va disminuyendo, por eso una vez por semana se rellena para dejar la presión a 
30Kg/cm2. Cuando se realiza la operación de llenado se comprueba que: 
• Con el compresor en marcha no consuma más corriente de la debida. 
• No tienen que haber pérdidas de aire. 
• Que mantenga las temperaturas dentro de los parámetros de funcionamiento. 
• Anotar las horas de funcionamiento para introducirlas en el programa de 
mantenimiento. 
En el simulador, el compresor de emergencia también depende del cuadro de 
emergencia y se utiliza para rellenar la botella de aire a presión que solo se utiliza para 
arrancar los generadores auxiliares. El problema en el simulador es que el compresor no 
tiene una parada automática gobernada por un presostato de alta y hay que estar atento 
para que no salte la válvula de seguridad de la botella. 
Por otro lado, el compresor de emergencia del barco es un compresor de dos etapas 
refrigerado por aire y el compresor del simulador va refrigerado por agua dependiendo 
del sistema de refrigeración central, con lo cual si no se ponen las bombas de 
refrigeración en funcionamiento, el compresor se calienta y da fallo por 
sobrecalentamiento. 
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2.2. NAVEGACIÓN 
 
Bombas de aceite 
 
Las bombas de aceite están por duplicado, estas son esenciales para la lubricación del 
motor principal. Siempre está en funcionamiento una de ellas y la otra en stand-by por 
si hay algún fallo. Una de ellas es la bomba de emergencia, eso quiere decir que el 
cuadro de emergencia le abastece de corriente eléctrica. 
Cuando la bomba que está en funcionamiento tiene algún problema, suena la alarma 
de fallo de esa bomba, arranca la bomba de stand-by y suena la alarma avisando que la 
bomba se ha puesto en marcha. 
Los posibles problemas que pueden tener las bombas por la cual saltará la bomba en 
stand-.by son: 
• Baja presión de fluido a la descarga.  
• Bajo caudal de fluido. La presión a la descarga se mantiene pero no da 
suficiente caudal como para llenar todo el circuito, esto se puede ver en los 
manómetros en distintos puntos del circuito de lubricación. 
• Sobre carga de la bomba. Por agarrotamiento de un cojinete o rozamiento 
excesivo, el consumo eléctrico de la bomba se dispara. 
 
Para evitar un desgaste excesivo de las bombas se hacen trabajar de forma que tengan 
una diferencia de 1000 horas para poder seguir las fichas de mantenimiento. Por eso 
mismo cada final de mes se van alternando las bombas. 
 
Lubricación del eje de camones 
 
En el motor principal del buque, el circuito de lubricación de camones, el circuito de 
refrigeración por aceite y el circuito de lubricación de cojinetes están en paralelo 
teniendo la misma bomba de aceite de lubricación. En el simulador están las bombas de 
aceite de lubricación de cojinetes y por otro lado las bombas de lubricación del eje de 
camones.  
Cuanto mas equipos intervengan para ofrecer los mismos servicios, mas probabilidad 
de fallo habrá y mas mantenimiento requerirá el sistema. 
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Lubricación de camisas 
 
El motor principal del buque es un motor lento de cruceta de carter seco con lo que no 
hay posibilidad de lubricar la pared del cilindro por chapoteo. El buque tiene un sistema 
de lubricación para el cilindro el cual forma una película entre los aros del pistón y el 
cilindro para hacer estanqueidad. El sistema montado es de alphalubricator y es un 
sistema independiente al sistema de lubricación del motor principal. 
El sistema consta de una bomba que bombea el aceite desde el tanque de aceite de 
cilindros a unos acumuladores a 43Kg/cm2. Los acumuladores aguantan una presión de 
30Kg/cm2, el exceso de presión retorna a la alimentación de la bomba. En cuanto el 
cilindro inicia la fase de compresión, las electroválvulas de los acumuladores se abren 
dejando pasar el aceite a los cilindros. Cada cilindro tiene sus propios acumuladores y 
electroválvulas. 
En el simulador, este sistema no existe o no hace mención a ello. Este sistema es 
importante, ya que una mala lubricación puede causar el agarrotamiento de los aros y un 
exceso de lubricación puede producir calcificación de los restos del aceite y rayar el 
cilindro. 
 
Bombas de combustible 
 
En el buque que embarqué hay dos bombas de diesel, una bajo caudal que le 
suministra la corriente eléctrica el cuadro de emergencia y otra de gran caudal que la 
coge del cuadro principal. La bomba de bajo caudal se utiliza en el levantamiento de la 
planta partiendo del buque frío o en caso de caída de planta 
 
Las bombas de fuel están por duplicado, estas son esenciales para la alimentación de 
combustible al motor principal y diesel generadores. Siempre está en funcionamiento 
una de ellas y la otra en stand-by por si hay algún fallo. Una de ellas es la bomba de 
emergencia, eso quiere decir que el cuadro de emergencia le abastece de corriente 
eléctrica. 
Cuando la bomba que está en funcionamiento tiene algún problema, suena la alarma 
de fallo de esa bomba, arranca la bomba de stand-by y suena la alarma avisando que la 
bomba se ha puesto en marcha. 
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Depuradoras de combustible 
 
Las depuradoras de combustible son un equipo crítico en la navegación, por eso 
mismo están por duplicado. Estas pueden trabajar en serie, en paralelo o se pueden ir 
alternando aunque por tema de horas en mantenimiento y probabilidad de fallo suelen 
alternarse una vez por mes. 
Hay equipos como ALCAP de Alphalaval que pueden trabajar como purificadoras y 
como depuradoras. 
Purificadora: Se encargan de segregar el combustible del agua, pero también separan 
partículas sólidas. 
Clarificadora: Su función es separar las partículas sólidas del combustible. 
 
La función de ambos equipos es refinar el combustible para poder ser utilizado en el 
motor principal y motores auxiliares. Esto se hace ya que el agua en el combustible 
puede producir corrosión en las líneas, corrosión en las válvulas de escape y 
agarrotamiento de las bombas de combustible y las partículas sólidas obstrucción de las 
líneas e inyectores y rayadas en las bombas y camisas. 
Estos equipos, como mantenimiento preventivo, requieren una limpieza exhaustiva y 
cambio de los componentes que integran el equipo según horas impuestas por el 
fabricante. 
Tanto en el buque como en el simulador, para trasegar el fuel oil desde el tanque de 
sedimentación al tanque de servicio diario debe pasar por las purificadoras. El rebose 
del tanque de servicio diario debe estar por encima del tanque de sedimentación, de esta 
forma la purificadora está en continuo funcionamiento independientemente del consumo 
de fuel del tanque de servicio diario y rebosará al tanque de sedimentación, estando así 
el fuel en recirculación. 
La forma de operar las purificadoras en el buque es completamente automático, la 
placa electrónica de estás gobiernan el equipo en su proceso de puesta en marcha, 
operación y paro. En cambio, en el simulador puesta en marcha de las depuradoras es 
manual y cuando se ha conseguido que trabajen a régimen, se pasan a modo automático. 
Una buena práctica en la ruta de revisión de equipos es mirar la descarga de la 
purificadora que esté en funcionamiento para cerciorarse de que no tira agua, si tirara 
agua querría decir que hace mal el cierre con lo que se tendría que cambiar el aro de 
teflón. 
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Tanto en el buque como en el simulador, las purificadoras se tienen que poner en 
funcionamiento cuando se pasa a full de máquina para la navegación y quitarlas cuando 
se llega a puerto. Podrían quedar en funcionamiento pero se hace para que los niveles de 
los tanques de lodos no suba y mantenerlo constante por tema burocrático con las 
autoridades. 
 
Bombas de trasiego 
 
El buque tiene una bomba de trasiego de fuel oil y otra de diesel oil para trasegar el 
combustible desde los tanques almacén a los tanques de sedimentación. 
El volumen del tanque de servicio diario es tal que pueda abastecer al motor principal 
durante un día de navegación al igual que el tanque de sedimentación. Si por algún 
motivo esta bomba fallara, no se podría trasegar el combustible desde los tanques 
almacén al tanque de sedimentación con lo que habría un margen de tiempo para reparar 
la bomba de dos días. 
Estas  bombas son criticas pero solo hay instaladas una de cada, habiendo bombas 
nuevas en el pañol de respetos por si se tuvieran que cambiar. 
Las bombas, a parte de trasegar desde los tanques almacén al tanque de 
sedimentación, también sirven para trasegar de tanque almacén a tanque almacén o del 
tanque de reboses del motor principal a los tanques almacén. Por eso mismo, tienen un 
piano de válvulas en la aspiración de la bomba y un piano de válvulas en la descarga, 
Hay que ser cuidadoso a la hora de alinear válvulas ya que estas bombas son de usillo 
de gran altura y si se ponen en funcionamiento con la descarga cerrada, pueden reventar. 
Estas bombas en el buque, por defecto están alineadas para trasegar desde el tanque 
almacén que esté en servicio al tanque de sedimentación y son arrancadas y paradas 
mediante unos sensores bajo y alto nivel que están en el tanque de sedimentación. En 
cambio, en el simulador, la operación de estas bombas es totalmente manual. 
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Sistema de refrigeración 
 
Tanto en el buque como en el simulador. Tienen duplicadas las bombas  de 
refrigeración del sistema central y el de baja temperatura. 
Para el sistema central, hay dos bombas de alto caudal las cuales se van alternando 
cada mes, una de ellas dependiendo del cuadro eléctrico de emergencia, y una bomba de 
bajo caudal para estancia en puerto. 
Para el sistema de baja temperatura, en el simulador hay dos bombas que refrigeran el 
motor principal. En cambio, en el buque, el sistema de baja temperatura refrigera 
auxiliares, motor principal, compresores de aire de arranque, condensadores de las 
plantas frigoríficas... Por otro lado, en los buques hay un sistema de refrigeración de alta 
temperatura, este sistema es el que refrigera los bloques del cilindro y culatas del motor 
principal y mediante un regulador, hace que la temperatura del agua a la salida de los 
cilindros se mantenga constante. 
El sistema central refrigera el circuito de baja temperatura. Este a su vez refrigera los 
equipos de la máquina y el agua del sistema de alta temperatura. 
En los anexos se muestran los planos de las líneas del sistema de baja temperatura 
como el sistema de refrigeración de camisas del buque y el circuito de refrigeración del 
motor principal del simulador. 
 
Sistema de aire de control 
 
En el buque, aire de control va a una presión de 7 Kg/cm2, este da servicio a las 
reguladoras de presión de temperatura y gobierno de válvulas, como al sistema control y 
el sistema de seguridad del motor principal. En si el circuito de aire de control no es 
crítico pero si la reductora de presión que pasa el aire de 30 Kg/cm2 a 7 Kg/cm2. El 
sistema no tiene un compresor propio sino que desde las botellas de aire de arranque, a 
través de una reductora de presión, se obtiene el aire a la presión de control y luego es 
pasado por un equipo frigorífico para hacer un secado de este aire. Por eso mismo 
tendría que haber una válvula de respeto en el pañol de respetos para su sustitución en el 
caso de que esta fallara. Por otro lado, por construcción de la instalación, es posible 
comunica las líneas de aire de control y aire de servicio. 
Esto se remarca ya que en el buque no había válvulas ni componentes de respeto de 
esta válvula, junto con que la membrana de la válvula estaba dañada y el cuerpo de la 
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válvula un poco deteriorado, en cuanto la presión de la botella disminuía en las 
arrancadas del motor principal, la válvula no regulaba bien con lo que todos los equipos 
que dependían del sistema de aire de control iban descompensados. 
En el simulador, el aire de control también se toma de las botellas de aire de arranque 
a través de una válvula reductora de presión. 
 
Incinerador 
 
En si el incinerador no es un equipo crítico para la operatividad del buque pero debido 
al tipo de rutas que hace un petrolero, el cual puede hacer travesías de hasta 20 días 
navegando, es esencial su correcto funcionamiento y mantenimiento para poder 
deshacerse de los residuos generados a bordo.  
 
 
2.3. SITUACUÓN DE FONDEO O DERIVA 
 
Como se ha dicho en el primer capítulo, en esta situación o bien se está por 
mantenimiento reparación de equipos que están en funcionamiento en situación normal 
de navegación o bien por estar a la espera de carga en el puerto de carga. En estas 
situaciones no se realizan operaciones en las cuales se utilicen equipos críticos, el único 
equipo que puede dar problemas es la caldera ya que esta en modo automático 
arrancando y parando en función de la presión de vapor que hay dentro de ella. 
En el buque, para garantizar el suministro eléctrico, habrá un auxiliar en 
funcionamiento y otro generador auxiliar en stand-by por si falla el primero o por si hay 
exceso de carga. 
Para el ahorro de consumo de combustible y carga eléctrica, en el caso que se prevea 
una estancia larga. 
• Se pone en funcionamiento la bomba de puerto y se para la bomba de gran 
caudal. 
• Se para la bomba de aceite del motor principal. 
• Se paran las depuradoras de aceite del motor principal, se by-pasea el aceite 
haciéndolo pasar por el calentador para que mantenga la temperatura. 
• Se paran las depuradoras de fuel. 
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2.4. CARGA 
 
La situación de carga es parecida a la situación de fondeo o deriva, se aprovecha para 
hacer el mantenimiento de los equipos que en situación de navegación no se podría 
acceder a ellos. 
Los equipos a los que se les tienen que prestar especial atención son los motores 
auxiliares. Normalmente, en situación de carga solo se utiliza un generador, teniendo un 
segundo en stand-by. 
 
2.5. DESCARGA 
 
Esta situación en si, es la mas importante, delicada y crítica de todas. Todos los 
equipos que intervienen en la descarga son críticos ya que un fallo en la descarga, la 
terminal, por seguridad, da orden de parar la descarga desconectar mangueras y alejar el 
buque de la zona de descarga. Todo esto dejando al margen las investigaciones del 
inspector de la terminal, inspector de carga y notas de vetting en el caso de que se parara 
la descarga por fallo de los equipos o en la operación del buque. 
 
Generadores auxiliares 
 
En el buque, en situación de descarga, hay muchos consumidores eléctricos y el 
consumo es mayor a 600kW con lo que un solo generador no puede aguantar los picos 
de arranque de los consumidores. Por eso mismo durante todo el proceso de descarga 
hay dos generadores eléctricos en funcionamiento dejando el tercero en stand-by. 
En el simulador solo hay dos generadores eléctricos y con uno en funcionamiento es 
más que suficiente para suministrar corriente eléctrica a los consumidores. 
El número de generadores en el buque y el número de generadores en funcionamiento 
va en función de la potencia eléctrica que son capaces de entregar. 
 
Calderas 
 
Durante la descarga, las dos calderas están en funcionamiento con regulación de carga 
automática. En la operación de descarga, se tiene que generar gas inerte y suministrarlo 
a los tanques a medida que se va descargando el crudo de los tanques a la terminal y por 
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otro lado generar el vapor suficiente para hacer funcionar las turbo bombas y dar 
servicio de vapor al resto de equipos que lo necesiten. 
Con la caldera que está puesta en master, independientemente de que las turbinas 
estén trabajando o no, funciona a un régimen a un mínimo tal que siempre haya un 
excedente de gas inerte para introducir a los tanques. 
La otra caldera está también en modo automático para soportar los regímenes 
transitorios en la puesta en marcha de las turbinas. 
Una vez se ha puesto la planta en funcionamiento y las turbo bombas están trabajando 
para dar el caudal y la presión requerida por la terminal, las calderas trabajan al mismo 
régimen durante la descarga. 
El momento crítico es a la hora de levantar la presión de las calderas y producir vapor 
en la puesta en marcha de las turbo bombas ya que hay mucha variación de carga y hay 
veces que el autómata no regula bien. Por eso es mejor operar las calderas de forma 
manual en los transitorios y luego pasarla a modo automático. 
En el simulador hay una sola caldera la cual es capaz de generar el vapor suficiente 
para tener en funcionamiento las dos turbinas y dar servicio a los consumidores de 
vapor. Para generar el gas inerte tiene un sistema de lavado de gases parecido al del 
buque, utilizando el humo de escape de la caldera. 
En el buque, las calderas tienen dos presiones de trabajo, 7Kg/cm2 para dar servicio de 
vapor a los equipos que lo necesiten durante la navegación y a 14Kg/cm2 cuando se 
utilizan las turbo bombas. Por eso el sistema de alimentación de las calderas tiene unas 
bombas de alto caudal y alta presión y unas bombas de bajo caudal a baja presión. 
Tanto en el buque como en el simulador, todas las bombas de alimentación como las 
de recirculación de la caldereta, están por duplicado. 
 
Instalación de gas inerte 
 
Como se ha dicho, el sistema de lavado de gases, es parecido tanto en el buque como 
en el simulador. Una bomba suministra agua a la torre de lavado de gases, esta no está 
por duplicado pero si esta fallara se puede comunicar la línea con la descarga de la 
bomba contra incendios y servicios generales. 
Los ventiladores están por duplicado al igual que los analizadores de oxigeno. Los 
analizadores de oxigeno no darán señal de control para poder abrir la válvula que 
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comunica con los tanques de carga a menos que la concentración de oxígeno sea inferior 
al 5%. 
En el simulador hay un generador de rellenado “topping up inerte gas generador” es 
cual se utiliza para rellenar los tanques de gas inerte si es necesario, siempre que sea 
poco volumen. 
En el buque no hay un generador de gas inerte para rellenar, solamente se genera gas 
inerte en la descarga gracias a una de las calderas. El gas inerte suministrado es el que 
se mantendrá durante el viaje hasta el siguiente puerto de carga o descarga. El problema 
que suele haber es que depende de las zonas por donde se navegue, hay variaciones en 
la presión atmosférica y en la temperatura del agua de mar y esto repercute en la presión 
de gas inerte en el interior de los tanques. Si se navega en una zona calida y se va a una 
zona fría, el sistema dará alarma de baja presión de gas inerte pero en cambio si se 
navega de una zona fría a una caliente, dará alarma por alta temperatura. Si hay un 
exceso de presión se puede abrir un poco la válvula del “raiser” para liberar presión y si 
la presión es muy baja, no se suele hacer nada. 
 
Bombas de refrigeración del condensador 
 
En el buque, la bomba de refrigeración del condensador de vacío no está por 
duplicado pero en caso de fallo de esta, se puede comunicar la línea de refrigeración del 
condensador de vacío con la línea de agua salada para la refrigeración del sistema 
central. 
 
Bombas de extracción del condensado 
 
Las bombas de extracción son las que bombean el agua del condensador de vacío al 
tanque de de alimentación para la caldera. Estas bombas son gemelas y cuando esta en 
funcionamiento una la otra siempre está en stand-by por si falla la otra. 
En el simulador, hay dos turbo bombas de descarga y un turbo generador, en el buque 
tres turbo bombas de descarga, los circuitos son distintos. Las turbo bombas de descarga 
en el simulador son atmosféricas y las del buque de vacío. 
 
En una de las descargas, hubo un problema con las bombas de condensado, una de 
ellas no era capaz de desalojar el agua condensada acumulada en el condensador y la 
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otra bomba era capaz de mantener el nivel a un régimen bajo de las turbinas. En un 
principio se pensó que las bombas no daban el caudal suficiente pero tras escuchar y 
palpar las bombas, tuberías y válvulas, se dio una diagnosis; las válvulas antirretorno 
estaban muy deterioradas. En efecto, las válvulas antirretorno tenían rota la guía de la 
válvula con lo que no cerraban bien y en lugar de bombear el fluido al tanque de 
alimentación, este se quedaba en recirculación. 
 
Turbinas 
 
Las turbo bombas son los equipos con los que se descarga el buque. En el buque hay 
tres turbo bombas para realizar la descarga, estas turbo bombas son gemelas pero no son 
equipos redundantes por seguridad sino para cumplir ratios de caudal y presión exigidos 
por la terminal. 
Hay que tener cuidado al operar las turbinas ya que depende de muchos sistemas de la 
instalación del buque y cualquier anomalía en ellos puede afectar en el rendimiento de 
estas. Haciendo bien el procedimiento de puesta en marcha de la planta y cumpliendo 
con los tiempos para hacer el precalentamiento de la turbina, no tiene por que dar fallo. 
En si, las turbinas son un equipo muy simple que haciendo las cosas correctamente no 
tienen por que fallar. 
Los procedimientos a seguir para que la turbina no se deteriore de forma brusca es: 
• Hacer un buen calentamiento y purgado de la línea, de esta forma se evita que 
hayan gotas de agua las cuales son perjudiciales para la turbina. 
• Hacer un buen precalentamiento de la turbina, Esto se hace para que los 
componentes internos de la turbina se calienten de manera uniforme y así no 
sufran por fatiga térmica ni se generen tensiones en los materiales debidos a 
esfuerzos térmicos. 
• Comprobar que el eje gira sin dificultad, girando el eje se ayuda a que el aceite 
fluya entre los engranajes y se haga una mejor prelubricación.  
• Embalar el rotor de forma progresiva hasta alcanzar las revoluciones mínimas 
de control, 700 revoluciones por minuto. 
En el simulador hay dos turbo bombas de descarga y la puesta en marcha de estas es 
muy simplificada, es verdad que la operación de estas depende, de varios sistemas del 
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buque como en la realidad pero la puesta en marcha de estas no queda bien definida y 
especificada. 
 
Prueba de bombas 
 
Para garantizar el buen funcionamiento de los equipos considerados críticos para la 
descarga, dos o tres días antes de llegar al puerto de descarga se realiza una prueba 
llamada prueba de bombas. 
En esta prueba se realiza estando en navegación y consiste poner en funcionamiento 
todos los sistemas y equipos para poner en funcionamiento las turbinas. Finalmente se 
ponen en funcionamiento las turbinas recirculando el crudo por la línea. Estas pruebas 
se realizan para cerciorarse de que la instalación funciona correctamente. Si hubiera 
cualquier anomalía y se detectara, se solucionaría el problema y se volvería a hacer la 
prueba de bombas. Esto se hace para asegurarse que en el proceso de descarga no habrá 
ningún fallo durante la puesta en marcha de la instalación. 
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CAPÍTULO 4 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Los maquinistas navales no dejan de ser técnicos de mantenimiento y están para hacer 
que el buque siempre esté operativo, por eso además de llevar a cabo el mantenimiento 
de los equipos, deben tener la capacidad de razonar y relacionar los parámetros de 
funcionamiento de los equipo y saber cuáles son los procedimientos a seguir para cada 
tipo de situación. 
Las prácticas de embarque se realizan obtener la titulación académica y la de oficial de 
máquinas pero al mismo tiempo, las navieras dan cogen a los alumnos para hacer las 
prácticas de embarque en sus buques para tener su propia cantera. Teniendo alumnos 
que hayan hecho las prácticas en sus buques tienen más opciones de conseguir un 
puesto como oficial de máquinas en un futuro. 
Es más, algunas navieras como Teekay o Knutsen exigen que los alumnos que realizan 
las prácticas un tiempo mínimo una para abaratar costes y otra para que al alumno le dé 
tiempo a asimilar el funcionamiento de la planta y la operación en las distintas 
situaciones. 
Por eso mismo, cuanto más formado vayan los alumnos a las prácticas de embarque 
gracias a la simulación, mas facilidad tendrán de asimilar el funcionamiento de los 
equipos y relacionar los parámetros de funcionamiento de los equipos, de esta forma 
poder aumentar su capacidad de aprendizaje y formación. 
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2. LA SIMULACIÓN EN LA ENSEÑANZA 
  
Una simulación educativa es una poderosa técnica que enseña algunos aspectos del 
mundo mediante su imitación o réplica. Está basada en un modelo de un sistema o 
fenómeno del mundo real  en el que se han simplificado u omitido algunos elementos 
para facilitar el aprendizaje.  
Las simulaciones permiten colocar al  alumno en situaciones de aprendizaje que, por 
restricciones económicas o físicas, son difíciles de obtener en una experiencia de 
laboratorio tradicional. Este tipo de aplicaciones permite la construcción de mundos 
ideales (por  ejemplo, un mundo sin fricción), la aceleración o desaceleración del 
tiempo para observar mejor un fenómeno, dotar a cada alumno con una réplica de la 
máquina o sistema simulado, etc. 
Son consideradas como el tipo de software que hace posible aplicación de las teorías 
de aprendizaje centradas en el estudiante. Allessi y Trollip propusieron una taxonomía 
para simulaciones en la enseñanza. Ellos las dividen en cuatro grandes categorías: 
físicas, de procedimientos, situacionales y de procesos.  
• Simulaciones físicas: en este tipo de simulaciones se representa en pantalla un 
objeto para que el estudiante lo utilice o aprenda sobre él. Ejemplos típicos son: 
una máquina  que el estudiante deba operar o algunos equipos de laboratorios 
científicos que utilizará en experimentos.  
• Simulaciones de procedimientos: El propósito fundamental de este tipo de 
simulaciones es que el estudiante aprenda un conjunto de acciones que 
constituyen un procedimiento. Muchas veces en estos procedimientos se 
manipulan objetos de simulaciones físicas, por lo que estos tipos de 
simulaciones están muy relacionadas. 
• Simulaciones situacionales: permiten al estudiante explorar los efectos de 
diferentes aproximaciones a una situación o jugar diferentes roles en ella. En las 
simulaciones situacionales virtuales, el estudiante es parte integral de la 
simulación tomando  uno de los roles principales. Los demás roles pueden 
asumirse por otros estudiantes que interactúan con el mismo programa o la 
computadora, jugando el rol de una persona.  
• Simulaciones de procesos: En este tipo de simulaciones generalmente el 
estudiante da valores a una serie de  parámetros iniciales y observa cómo ocurre 
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el proceso sin intervenir o manipular. Por lo general estas son versiones 
aceleradas o desaceleradas de un proceso real, o la representación de un proceso 
que no se manifiesta de manera visual. 
 
La fidelidad para estos tipos de simulación se traduce en la precisión con la que 
modelan un sistema o fenómeno del mundo real, en el realismo de la interacción, y la 
frecuencia y tipo de retroalimentación que el sistema brinda al estudiante. 
El desarrollo de la tecnología multimedia y su modalidad con interfaz más elaborada, 
la realidad virtual, permite la construcción de modelos con representaciones y niveles de 
interacción cada vez más fieles.  
Existe consenso con respecto a las  ventajas  que trae a los estudiantes la introducción 
de la simulación en el  proceso educativo. La experiencia avala, entre otras, las 
siguientes:  
• La mayoría de los estudiantes  encuentran la interacción con simulaciones más 
motivadora y cercana a las experiencias con el mundo, el sistema o fenómeno 
real, que otros tipos de software educativo. 
• Lo aprendido con una simulación generalmente puede transferirse a la situación 
real más eficazmente que lo ejercitado con otros medios. De esta manera, los 
estudiantes pueden  aplicar mejor a situaciones del mundo real las habilidades o 
el conocimiento adquirido al interactuar con una simulación, pues esta da al 
estudiante práctica y oportunidad de probar diferentes combinaciones de 
condiciones. 
• Las simulaciones bien diseñadas  pueden contribuir a la eficiencia del 
aprendizaje, ya que al estudiante le puede tomar menor tiempo entender una 
materia cuando ha visto su contenido a través de la interacción con una 
simulación.  
• La simulación permite al estudiante experimentar con fenómenos que pueden ser 
peligrosos, costosos o imposibles de observar en el mundo real. 
• En una simulación se puede comprimir o dilatar el tiempo para observar al ritmo 
más conveniente fenómenos que ocurren muy rápido o despacio. 
• Con la simulación por computadoras, el estudiante puede ensayar la interacción 
con sistemas o fenómenos del mundo real en un ambiente más barato, seguro, 
controlable, ético y eficiente.  
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• Facilitan el aprendizaje de fenómenos del mundo real mediante su 
simplificación, o la omisión de fuentes de distracción, que sí están presentes en 
la situación real. 
• Con las simulaciones pueden implementarse diferentes estrategias de enseñanza. 
Estas son ideales para implementar aquellas centradas en el estudiante, por 
ejemplo, micromundos, aprendizaje por descubrimiento, juegos de roles,  
realidad virtual, simulaciones de laboratorios o laboratorios virtuales, escenarios 
basados en casos, y juegos de simulación. 
 
A pesar de todas las ventajas enumeradas, la simulación con ordenadores tiene ciertas 
limitaciones:  
• Aunque existen paquetes de simulación especializados, el diseño y 
programación de las simulaciones es más complejo que el de otras aplicaciones 
de enseñanza  asistida por ordenadores, como tutoriales convencionales y libros 
electrónicos.  
• La interacción con la simulación no  puede sustituir la práctica con la realidad, 
solo es un entrenamiento para aprender, ensayar hipótesis y poder transferir los 
conocimientos a  situaciones reales. Puesto que se trata de una simplificación, no 
reproduce exactamente tales condiciones en toda su complejidad. Por otro lado, 
hay fenómenos que presentan gran complejidad para ser simulados, como son 
las relaciones humanas. 
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3. LA SIMULACIÓN EN EL APRENDIZAJE 
 
El objetivo principal de un simulador para capacitación o complementos a la 
formación, es que sus usuarios aprendan a utilizar máquinas reales sin tener que 
utilizarlas, evitando así todos los riesgos que están asociados a tales operaciones.  
Para tal objetivo, el desarrollo y la utilización de un simulador deben ser desarrollados 
con ese propósito. La adquisición de nuevas aptitudes requiere la exposición a un 
conjunto de situaciones como el trabajo en condiciones adversas, bajo mayores 
exigencias de rendimiento o de precisión que el trabajo real. Por esta razón la utilización 
de máquinas reales para el aprendizaje representa inconvenientes importantes, tales 
como:  
• Costos: La dedicación de unidades de maquinaria para el aprendizaje supone un 
costo mucho más elevado que el uso de simuladores. 
• Riesgos: Ciertos ejercicios benéficos del punto de vista pedagógico/didáctico 
pueden representar riesgos elevados, o ser irrealizables en un escenario real (ej.: 
condiciones meteorológicas, averías, accidentes, límites de cada máquina, etc.);  
 
El simulador permite la repetición de maniobras y ejercicios, el trabajo en una cantidad de 
condiciones (meteorológicas, ritmo de trabajo, etc.), o la exposición a incidentes de todo tipo, 
que se muestran inviables si realizados en la maquinaria real.  
La utilización de un simulador para el entrenamiento, aprendizaje y evaluación permite, 
además de un acompañamiento detallado de los aprendices por un profesional experto, tanto en 
la operación de la maquinaria cuanto en la didáctica y técnicas de enseñanza y aprendizaje. 
Además, un simulador es una herramienta que, más allá de realizar trabajos de formación y 
capacitación, puede ser empleado para muchos otros propósitos. Entre los múltiples usos y 
ventajas posibles del simulador, se pueden mencionar:  
• Reducción del tiempo de formación, ya que se usan esquemas de instrucción que 
favorecen a la asimilación de habilidades en secuencias adecuadas.  
• Repetición de determinado ejercicio tantas veces cuanto el instructor considere 
necesario, sin la necesidad de los gastos asociados al uso de una máquina real.  
• Uso de la maquinaria en situaciones excepcionales, tales como máquinas averiadas, 
condiciones meteorológicas extremas, situaciones de presión, estrés o emergencias.  
• Capacitación de usuarios para que sepan reaccionar ante situaciones de emergencia y 
averías de la maquinaria.  
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• Evaluación objetiva y fiable de los aprendices, facilitando la realización de pruebas de 
actitud. 
• Condicionamiento de los hábitos de los usuarios durante la operación, mejorando el 
rendimiento y reduciendo las averías a la maquinaria.  
• Tareas de selección de personal, permitiendo realizar exámenes de habilidad y 
conocimientos de la operación antes de la contratación de personal.  
• Seguimiento automatizado de los participantes de las sesiones de capacitación y 
aprendizaje por medio de la base de datos integrada al sistema.  
 
Todos los sistemas realizados son realizados con un diseño y metodología que guía el 
instructor y el aprendiz, con el fin de conseguir un aprovechamiento excepcional del equipo. 
Además, son ofrecidas las herramientas que permiten un adecuado seguimiento y evaluación de 
cada alumno, de manera sencilla y objetiva. 
 
4. SELECCIÓN Y FORMACIÓN DE PERSONAL 
 
Como se ha dicho anteriormente, las empresas tienen sus propios criterios para hacer 
la selección de personal poniendo a prueba sus aptitudes en un entorno de simulación 
para ver el nivel de estas personas. Hay navieras que exigen a los futuros oficiales haber 
realizado los cursos específicos certificados por la IMO, los cuales dan garantía de que 
estos cumplen unos requisitos mínimos como el caso de Berincua. De ser así, estos, 
certifican que tienen los conocimientos para desarrollar determinadas funciones en el 
puesto que vayan a ocupar. 
También hay que decir, que navieras como Teekay y Knutsen, apuestan por la 
formación de su personal para trabajar en sus buques y estos empiezan como cadetes o 
personal en formación. Tienen una dinámica la cual el personal tiene que hacer 
formación y evaluación continua. Esto consiste en: 
• Cursos de formación externos: En función del cargo que se ocupe en la empresa, 
esta se encarga de enviar a los trabajadores a cursos específicos para la 
utilización de equipos y maquinaria. 
• Cursos de formación internos: Tienen un sistema de formación continua asistida 
por ordenador CBT (Computerized Basic Trainning). Estos CBT son unos 
módulos ya sean de carácter general o específicos de los equipos, los cuales 
tienen un sistema de evaluación el cual certifica que eres apto para desempeñar 
determinadas funciones. 
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5. CONCLUSIÓN 
 
Los simuladores de realidad virtual como método de aprendizaje son una herramienta segura 
que permite desarrollar las habilidades del aprendiz de una forma confiable. Con un plan 
didáctico diseñado para llevar al estudiante desde un nivel básico de ejercicios, hasta un nivel 
con dificultades y condiciones adversas en las que se prueba la respuesta y el comportamiento 
del mismo ante situaciones difíciles. 
Este aprendizaje, por medio de un plan de estudios con ayuda de un método pedagógico y la 
posibilidad de experimentar situaciones que con equipos reales no podría tener, proporciona 
mayores bases conceptuales al alumno, convirtiéndolo en un profesional en su campo. Es 
importante anotar que el aprendiz debe acompañar estas prácticas simuladas con experiencia en 
la maquina real, esto debería estar contemplado en el plan de estudios del curso con el 
simulador, pero con la utilización del simulador el uso de la maquinaria real en el entrenamiento 
disminuirá en gran medida, viéndose menos afectada la productividad de la maquina (menos 
horas fuera de su trabajo habitual) y en la vida útil de la misma (menos tiempo sometida a 
manos inexpertas). Todo esto apunta en hacer de la formación de operarios de maquinaria 
pesada un proceso pedagógico y profesional, dejando de lado la formación empírica que implica 
altos riesgos para el principiante y para la maquina. 
En conclusión, la empresa, institución o persona que adquiere un simulador, no solo adquiere 
una herramienta de realidad virtual, en realidad recibe un paquete pedagógico de formación que 
contiene las bases teóricas que debe poseer un operario y que serán reforzadas por prácticas en 
un ambiente virtual muy cercano a la realidad, para al final ser comprobadas en la maquina real. 
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ANEXOS 
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PLANOS DE TUBERÍAS DEL B/T TEIDE SPIRIT 
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MÍMICOS DEL SIMULADOR DE MÁQUINAS
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ME: En este mímico se puede controlar la maquina principal, simula la consola que hay 
en la sala de control. Siempre y cuando se haya pasado el control a remoto desde la 
consola del motor. 
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FW: En este mímico se muestra el sistema de refrigeración de agua dulce junto con los 
controles para poder operar las válvulas y las bombas. 
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Esquema del sistema de agua dulce del simulador. 
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SW: En este mímico se representa el sistema de refrigeración de agua salada. En el cual 
se pueden operar las bombas y las distintas válvulas. 
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Esquema de refrigeración de agua salada. 
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FOS: En este mímico se muestra el sistema de alimentación al motor principal como a 
los diesel-generadores desde los tanques de servicio diario. Desde aquí se puede 
seleccionar el tipo de combustible con el que funcionen los motores, controlar las 
temperaturas de los tanques y manipular las bombas y válvulas. 
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Esquema del sistema de combustible. 
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OFS: En este mímico nos muestran las tres depuradoras, dos para combustible y una 
para aceite de lubricación. Desde este mímico se operan las depuradoras. 
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Esquema de las purificadoras.
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FOT: En este mímico se muestra el sistema de trasiego con el juego de válvulas de tres 
vías para hacer las derivaciones del paso de combustible. Tenemos los tanques almacén 
de Diesel-oil y Fuel oil como el tanque de sedimentación de Fuel-oil. 
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Esquema del sistema de trasiego de combustible del simulador. 
 
 
Esquema de líneas de trasiego del buque. 
 115 
 
 
LO: En este mímico está el sistema de lubricación del motor principal. Desde aquí se 
pueden manipular las válvulas y las bombas del circuito, como comprobar los 
parámetros de temperatura y regular los automatismos. 
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Esquema circuito de lubricación del motor principal. 
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CA: En este mímico hay una pincelada del sistema de aire comprimido, Dos 
compresores principales y un compresor de emergencia. 
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Esquema del circuito de aire comprimido. 
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EXH: En este mímico se visualizan las temperaturas de los gases de escape como 
también se puede controlar la limpieza de la turbina y el compresor. 
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Esquema de flujo de aire de alimentación
 121 
 
 
CYL: En este mímico podemos se puede ver el diagrama extendido del ciclo para ver si 
en cada cilindro se hace una buena combustión. En el caso de haber alguna anomalía, 
podemos rectificar tanto el tiempo de inyección la cantidad de combustible. 
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ELC: Este mímico es la consola que tendríamos en el control local del motor principal. 
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AS: En este mímico tenemos el panel de alarmas relacionadas con el módulo Diesel. 
Para reconocer las alarmas o bien clicamos en los distintos sistemas o en este mímico el 
botón “ACKN” para silenciarlas todas a la vez. 
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DG1: En este mímico tenemos el control del motor diesel con sus correspondientes 
niveles y lectores de parámetros, alarmas y seguridades. También tenemos el control de 
la parte de generación eléctrica donde podemos controlar la excitación del generador. 
En la parte izquierda de este y de los siguientes mímicos relacionados con el modulo 
eléctrico, también tenemos el control de los diesel-generadores para que arranquen, 
sincronicen y se acoplen a barras de forma automática. Recordar, que, en la 
sincronización y regulación manual, el aumento de combustible aumenta el par motor y 
con ello la potencia activa, modulando la corriente de excitación se regula la tensión en 
bornes y la potencia reactiva. 
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DG2: Este mímico es una réplica exacta del anterior pero controla el segundo diesel-
generador. 
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SG: Este mímico controla el generador de cola. El generador de cola se acopla al motor 
principal mediante un embrague mecánico, por eso mismo depende del sistema de aire 
comprimido. El generador se puede acoplar cuando el motor principal está sobre unas 
70 rpm, en a partir de ahí se encenderá la luz indicadora “Reddy to cluch”. Cuando el 
motor vaya a unas 100 rpm, el generador irá a unas 1000 y se nos encenderá el 
indicador “Ready to sinch”. El generador de cola se acopla para ahorrar combustible y 
se utiliza en mar calmado donde el par resistente es continuo. Para controlar la 
frecuencia y la potencia a entregar por el generador se tiene que regular las revoluciones 
del motor principal. 
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TG: En este mímico se controla el turbogenerador. El turbo-generador se sincroniza y 
acopla en la navegación cuando las condiciones meteorológicas son tales que hay un par 
resistente variable para el motor principal. La turbina mantendrá unas revoluciones 
constantes de 6000 rpm haciendo que el generador gire a 1500 rpm. Con eso quiero 
decir que, el sistema de generación de vapor y los sistemas de los que depende la 
turbina tendrán que estar en correcto funcionamiento para poder utilizar el turbo-
generador. La frecuencia y el Par desarrollado por la turbina lo controlará el 
automatismo que controla la válvula de caudal variable que da paso de vapor a la 
turbina. La tensión en bornes y la potencia reactiva se controlan con la corriente de 
excitación del generador. 
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EG: Este es el mímico del generador de emergencia. Este generador suele estar en la 
cubierta más alta del buque y se utiliza para dar corriente a la barra donde están 
conectados los servicios esenciales en caso de caída de planta “apagón”. El generador 
de emergencia arrancará y se acoplará a barras de forma automática en cuanto detecte 
que no hay tensión en barras. En puerto, cabe la opción de suministrar la corriente de 
tierra. 
 
No es posible estar conectado a tierra y generar corriente con el generador de 
emergencia. 
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Shar: En este mímico podemos comparar los valores entre distintos generadores que 
estén acoplados a barras para poder regularlos de forma manual y así poder repartir las 
cargas de forma manual. 
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Syn: En este mímico tenemos el sincronoscópio, Para poder acoplar un generador a la 
red, hay que regular su frecuencia y tensión en bornes. Como ya se ha comentado, esto 
se consigue regulando las revoluciones del generador y la corriente de excitación. 
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Distr: En este mímico se muestra el panel de distribución eléctrica de los consumidores 
eléctricos, servicios no esenciales. Cerrando el circuito con las correspondientes PIAS, 
damos tensión a los elementos para que puedan ponerse en funcionamiento cuando sea 
requerido. 
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ES: En este mímico se muestra el cuadro de distribución de emergencia. A este cuadro 
están conectados los servicios esenciales para proporcionar una navegación segura y 
aquellos necesarios en caso de emergencia. Este cuadro está conectado a la barra de 
emergencia (EBB) la cual se le puede suministrar corriente a partir del diesel-generador 
de emergencia o bien del resto de generadores eléctricos. El generador reemergencia 
suele tener varios sistemas de arranque, hidráulico el cual se ceba el circuito hidráulico 
de forma manual, con baterías… Este generador de emergencia tiene un arranque por 
motor vendix y por eso ha una serie de baterías para poderlo arrancar, por eso mismo, 
está el cuadro de carga de baterías. 
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MCD: Este mímico es un esquema del circuito eléctrico. 
 134 
 
 
AS: En este mímico se muestra el panel de alarmas correspondientes al módulo 
eléctrico. Como se ha dicho anteriormente, para reconocer las alarmas, hay que pulsar el 
botón que hay en la parte inferior derecha del mímico “ACKN”. 
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SP: Aquí se muestra la planta de vapor. Formada por una caldera conectada en serie con 
una caldereta de gases de exhaustación. Es importante mencionar que en cuanto la 
máquina principal está en funcionamiento, el calor utilizado para generar vapor será el 
de los humos de escape. Por eso mismo, hay que prestar atención al condensador de 
vapor sobrante, ya que si hay sobre presión en el circuito, será este condensador el que 
enfríe el vapor sobrante para volverlo a introducir en el generador de vapor. Es posible 
controlar el vapor sobrante mediante los indicadores de concentración de vapor y la 
temperatura en el condensador. 
 
NOTA: Si por algún motivo saltaran las protecciones del generador de vapor, 
automáticamente se apagan las bombas del sistema de alimentación. Para rearmarlo se 
ha de pasar el control en manual, Mantener pulsado 3 segundos el reseteo del módulo y 
empezar con el procedimiento para ponerlo en funcionamiento. 
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BFS: En este mímico se muestra el sistema de alimentación de combustible del 
generador de vapor.  
 
NOTA: Han que tener cuidado a la hora del cambio del tipo de combustible. Para poder 
trabajar con Fuel-oil, la temperatura de este en el tanque de servicio debe rondar los 
100ºC, de esta manera el precalentador hará una mejor regulación de la viscosidad del 
combustible para ser atomizado en los quemadores. 
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TG: El turbo-generador es utilizado durante la navegación cuando las condiciones 
meteorológicas son tales que el motor sufre cambios de régimen debido a los cambios 
bruscos de par resistente en la hélice. Este, es capaz de proporcionar corriente a todos 
los servicios del buque. 
 
NOTA: La bomba suministra agua para la refrigeración de; el condensador de la 
turbina, el enfriador de aceite de lubricación de esta y el condensador del vapor 
sobrante. 
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SCP: En este mímico se muestran las turbo-bombas de descarga. Estas son puestas en 
marcha bien o para trasegar, hacer lavado con crudo o descargar. Aunque por seguridad, 
los buques tanque tienen la máquina lista para salir de puerto en caso de emergencia, es 
decir, que el vapor es generado en la caldereta de gases de exhaustación, la caldera tiene 
que ser capaz de producir el suficiente flujo másico de vapor para poder operar con 
estas turbo-bombas. 
 
ATENCIÓN: Fijarse detenidamente el en circuito del generador de vapor. 
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BS: En este mímico se muestra el circuito de lastre. A través de este se puede corregir el 
calado, el asiento y la escora a la hora de achicar sentinas. Como norma general, para 
máquinas esta deshabilitado ya que se opera con este sistema para cargar y descargar la 
carga, en función del plan de estiva que tenga el tercer oficial de puente, este modificará 
las cantidades de agua de los tanques para el buque tenga un asiento y apropiado para la 
navegación. 
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BW: En este mímico se muestra un detalle del sistema de achique de sentinas y el 
separador de sentinas. En la realidad es más complejo. 
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SG: Aquí se muestra el circuito hidráulico del servo timón. En este modelo, cuando 
pones el control en modo automático se conectan las dos bombas. En la realidad está 
una en funcionamiento y otra en “stand-by” de respeto. En maniobras cabe la 
posibilidad de conectar las dos para que el timón tenga menor tiempo de reacción. 
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WD: En este mímico se muestra el generador de agua dulce. Es alimentado por agua 
salada gracias a una bomba. En este sistema, la bomba impulsa el agua para pasarla a 
través del eyector y generar vacío, para pasarla por el condensador de agua y para 
alimentar el generador de agua para poderla destilar. El calor utilizado para evaporar el 
agua salada es suministrado por el circuito de agua de refrigeración del motor principal  
(prestar atención al circuito de agua dulce). 
 
ATENCION: En esta simulación no tienen en cuenta los cambios bruscos de 
temperatura. En la realidad, válvula del evaporador se ha de abrir y cerrar lentamente en 
las operaciones de puesta en marcha del generador de agua dulce, ya que un cambio 
brusco de temperaturas o de presiones podría hacer saltar las seguridades del motor 
principal llegando a provocar un SHUTDOWN. 
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ST: Aquí se muestra la planta séptica del buque. El proceso que siguen los residuos a 
tratar es. Pasarlos a través del tanque aeróbico para acelerar su fermentación, después 
pasarlo al tanque de sedimentación para separar los sólidos no degradables del líquido y 
pasar el líquido al tanque de cloración para hacer un tratamiento químico y así poder 
descargar este líquido al mar. 
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INC: Esta es la planta incineradora. 
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IGS: Este es el generador de gas inerte. El gas inerte utilizado en este buque es CO2. El 
buque aprovecha el CO2 generado en el generador de vapor en las operaciones de carga 
y descarga como en las operaciones de inertización, y lavado con crudo. En viaje se 
utiliza el un generador independiente llamado topping-up que quema gas-oil y es 
utilizado solamente para mantener una ligera sobre presión en los tanques de carga con 
gas inerte. 
 
NOTA: En el procedimiento de este manual solo se explican los pasos para la 
inertización de los tanques. Para ver los distintos procedimientos diríjase al manual del 
programador: ERS 4000 LCC Trainee Manual eng. 
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FA: Aquí nos muestra la estación de detección de incendios. El buque está dividido por 
zonas y cada una de ellas tiene sus dispositivos de detección y extinción de incendios. 
La estación contra incendios suele estar duplicada en máquinas y en puente. 
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CO2: En este mímico nos muestra el esquema del circuito de extinción por CO2. Este 
sistema siempre se activará manualmente desde la estación. Cuando se abre la caja para 
armar los disparadores se activará una alarma sonora y lumínica durante 90 segundos. 
Entonces el disparador a distancia, abrirá las salidas de la batería de botellas de CO2. Y 
es entonces cuando se podrán vaciar las botellas de CO2 para extinguir el incendio. 
 
NOTA: Los difusores de CO2 son para apagar fuegos en de origen eléctrico donde haya 
riesgo de estropear elementos informáticos… Estos suelen estar encima de la freidora de 
la cocina y en la sala de control de máquinas y en el puente de gobierno. 
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FM: En este mímico se muestra el circuito contra incendios, con los distintos métodos 
de extinción de incendios. Esta línea no está presurizada. Desde aquí se da servicio de 
agua a presión a las BIE’s, cañones de agua y los aspersores drencher. 
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PC: En este mímico está la instalación frigorífica de las gambuzas. 
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AC: Desde este mímico se controla la instalación frigorífica del aire climatizado para la 
acomodación. 
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AS: En este mímico se muestra el panel de alarmas correspondientes al módulo De 
sistemas auxiliares. Como se ha dicho anteriormente, para reconocer las alarmas, hay 
que pulsar el botón que hay en la parte inferior derecha del mímico “ACKN”.
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